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Серия Р Тепловые характеристики
Регулирование температуры 
в распределительных щитах
  

Расчёт внутренней температуры Расчёт температуры позволяет убедиться в том, что рассеиваемая установленная мощность 
соответствует теплоотводным возможностям корпуса.

Важно:
Правильное регулирование температуры в распределительном щите начинается со 
строгого соблюдения критериев установки распределительной системы (силовой 
цепи).
Невыполнение этого условия будет иметь серьёзные последствия для подключённой аппаратуры, 
хотя почти не скажется на температуре внутри корпуса.
Правильно рассчитав параметры цепи, необходимо убедиться, что суммарная рассеиваемая 
мощность Р (Вт) элементов цепи (коммутационная аппаратура + распределительная система + 
кабели) не превышает допустимую Р (Вт) для корпуса.
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Метод, определённый в техническом документе МЭК 890
В данном документе предложен метод расчёта, позволяющий определить внутреннюю температуру 
в распределительном щите по трём уровням в соответствии с рассеиваемой мощностью 
коммутационных аппаратов и распределительных блоков, установленных в этом щите. Пользователь  
может применять его для более точного определения внутренней температуры с целью оптимизации 
щита.

При получении соответствующего запроса компания Schneider Electric может провести тепловые 
исследования для проверки соответствия между установленной аппаратурой и теплоотводными 
характеристиками корпуса.
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50 Сравнительный метод

Имеется ряд протестированных конфигураций, для которых указана теплоёмкость корпусов Prisma 
Plus.
Путём сравнения можно определить, насколько рассеиваемая мощность рассматриваемой 
конфигурации близка к характеристикам одной из протестированных конфигураций.
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Использование номограмм в зависимости от геометрии корпуса
С целью экономии времени можно воспользоваться номограммами, составленными на основе 
опыта, накопленного в компании Schneider Electric, и учитывающими некоторые возможные условия 
установки.
Эти номограммы позволяют с достаточной точностью определить температурные перепады и 
рассеиваемую мощность в зависимости от типа шкафа или ячейки.

Более подробно расчёт рассеиваемой мощности в зоне коммутационной аппаратуры изложен на 
стр. 173.

Вт

Высота
(мм)
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Серия Р Тепловые характеристики
Пример использования сравнительного 
метода расчета
  

2 ячейки с отсеком силовых шин, Ш = 800 мм 
и Г = 400 мм, IP30
Коэффициент разновременности: 0,7 и 0,8
Температура окружающей среды вне щита: 35 °С
Ячейка  : Р зоны коммутационной аппаратуры = 580 Вт

Ячейка  : Р зоны коммутационной аппаратуры = 180 Вт
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2 ячейки с отсеком силовых шин, Ш = 800 мм
и Г = 1000 мм + 2 кабельных канала, Ш = 300 мм, IP30
Коэффициент разновременности: 0,7
Температура окружающей среды вне щита: 35 °С
Ячейка  : Р зоны коммутационной аппаратуры = 880 Вт

Ячейка  : Р зоны коммутационной аппаратуры = 330 Вт
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Распред. блок Polypact
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Серия Р Тепловые характеристики
Пример использования сравнительного 
метода расчёта
  

2 ячейки с отсеком силовых шин, Ш = 800 мм 
и Г = 1000 мм + 2 кабельных канала, Ш = 300 мм, IP30
Коэффициент разновременности: 0,7
Температура окружающей среды вне щита: 35 °С
Ячейка  : Р зоны коммутационной аппаратуры = 580 Вт

Ячейка  : Р зоны коммутационной аппаратуры = 180 Вт
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Применение коэффициента 
разновременности

В приведённой выше конфигурации нормативный коэффициент разновременности (К разн.) для 
всех 14 отходящих цепей составляет 0,6, т.е. 60 % In в каждой отходящей цепи.
По мнению фирмы Merlin Gerin, это требование не является жёстким, поэтому можно сделать 
разделение на 4 основные цепи:
b NSX250;
b Multiclip 200 А: 8 отходящих цепей V К разн. = 0,7;
b распределительный блок Polypact: 4 отходящих цепи V К разн. = 0,8;
b NSX400.
NSX250 + 1 Multiclip 200 A + 1 распределительный блок Polypact + 1 NSX400 V 4 отходящие цепи, 
т.е. коэффициент разновременности  составляет 0,8.
Итак, на каждую отходящую цепь приходится от 70 до 80 % In.

Расчёт мощности, рассеиваемой 
коммутационной аппаратурой во вводной 
ячейке

По данным изготовителя, мощность, рассеиваемая выключателем NT1600, равна 460 Вт.
Мощность, рассеиваемая соединениями, составляет около 30 % Р (Вт) аппаратуры: 
0,3 х 460 = 138 Вт.
Мощность, рассеиваемая выключателем и соединениями, равна 460 + 138 = 598 Вт при 1600 А.
Для I2 (мощность пропорциональна квадрату тока) при 1410 А (In вводного аппарата):

   
По данным изготовителя, мощность, рассеиваемая выключателем 
NSX250, равна 42 Вт.

Мощность, рассеиваемая соединениями: 0,3 х 42 = 12,6 Вт.
Мощность, рассеиваемая выключателем и соединениями, равна 42 + 12,6 = 54,6 Вт при 250 А.
Для 200 А протестированное значение:

Мощность, рассеиваемая распределительным блоком Polypact 
и его 4 выключателями NSX250:

 

Суммарная мощность, рассеиваемая во вводной ячейке:

1
2

Распред. блок Polypact

X

X

X X X X

598
16002--------------- 14102 405 W=×

54 6,
2502------------ 2002 35 W=×

5 Вт (расчёт, идентичный приведённому выше) = 140 Вт

P(W) = 405 + 35 +140 = 580 Вт

Характеристики
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Серия Р Тепловые характеристики
Пример использования сравнительного 
метода расчёта
 

Определив мощность, рассеиваемую аппаратурой, и выбрав корпус с необходимой степенью 
защиты, перенесите данные (суммарную рассеиваемую мощность и ширину зоны коммутационной 
аппаратуры) на номограмму, соответствующую степени IP корпуса.
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Начертите кривую, параллельную кривым номограммы, и считайте соответствующую разность 
температур.
В приведённом примере эта разность составляет примерно 22 °С на уровне, равном половине 
высоты.
Внутренняя температура = внешняя температура + нагрев = 35 °С + 22 °С = 57 °С.
57 °С < 60 °С согласно стандарту, т.е. результат приемлем для ячейки IP3.
Даются следующие приблизительные значения:
Внутренняя температура = 60 °С на уровне = 1/2 высоты для низкой IP.
Внутренняя температура = 70 °С на уровне = 1/2 высоты для высокой IP.

Высота
(мм)

Вт

Характеристики
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Серия Р Тепловые характеристики
Номограммы
 

Номограммы для быстрого 
определения внутренней 
температуры: серия Р

Для шкафов и ячеек, не указанных на предыдущих страницах, 
следует применять формулу:

 ,

где:
∆T : внутренняя температура – внешняя температура;
P : мощность, рассеиваемая аппаратурой, соединениями и 
силовыми шинами (Вт);
S : суммарная свободная поверхность корпуса (м2);
K : коэффициент теплопроводности материала (Вт/м2 °C)

Примечание: мощность, рассеиваемая коммутационной аппаратурой, 
указывается изготовителем. Необходимо добавлять примерно 30 % на 
соединения и силовые шины.

Условия испытания: ячейка установлена на полу вплотную к стене. Указанные повышения 
температуры замерялись на уровне, соответствующем половине высоты корпуса.

Ячейка IP3X, Г = 400 мм Ячейка IP3X, Г = 600 мм
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Ячейка IP3X, Г = 800 мм Ячейка IP3X, Г = 1000 мм
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Ячейка IP55, Г = 400 мм Ячейка IP55, Г = 600 мм
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Ячейка IP55, Г = 800 мм Ячейка IP55, Г = 1000 мм
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∆T P
S K×
--------------=

K = 5,5 W/m2 °C

Вт

Ширина
(мм)

Вт

Ширина
(мм)

Вт

Ширина
(мм)

Вт

Ширина
(мм)

Вт

Ширина
(мм)

Вт

Ширина
(мм)

Вт

Ширина
(мм)

Вт

Ширина
(мм)
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Серия Р Тепловые характеристики
Вентиляция
 

Вентиляция 
распределительных щитов

Воздух подаётся вентилятором в нижнюю часть корпуса и выходит наружу из верхней части корпуса:
b либо через вентилируемую верхнюю панель;
b либо через вентиляционное отверстие.
Производительность вентилятора определяется формулой 

Приведённая ниже номограмма позволяет определить производительность вентилятора на основе 
рассеиваемой мощности, разности температур (внутренняя – внешняя) и площади свободной 
поверхности корпуса.

Пример
В ячейке IP3Х глубиной 400 мм и шириной 650 мм находится оборудование (коммутационная 
аппаратура, соединения, силовые шины и т.д.), которое рассеивает мощность 1000 Вт.
Температура окружающей среды снаружи ячейки составляет 50 °С.
Желательно, чтобы средняя температура на уровне, соответствующем половине высоты, не 
превышала 60 °С, т.е. ∆Т = 60 – 50 = 10 °С.
Площадь свободной поверхности шкафа: 4,46 м2

(задняя панель = 1,3 м2, передняя панель = 1,3 м2, верхняя панель = 0,26 м2, 
боковые панели = 1,6 м2).
Какой должна быть производительность вентилятора?
Рассчитываем производительность вентилятора:

D = 234 м3/ч.
Из гаммы принадлежностей Prisma Plus следует выбрать вентилятор производительностью 300 м3/ч.
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Данные, используемые при расчётах
P : мощность, рассеиваемая аппаратурой, соединениями и силовыми шинами (Вт);
Pr : мощность электронагревателя (Вт);
Tm : максимальная внутренняя температура зоны коммутационной аппаратуры (°С);
Ti : средняя внутренняя температура (°С);
Te : средняя наружная температура (°С);
∆Tm = Tm – Te;
∆T = Ti– Te;
S : суммарная площадь свободной поверхности корпуса (м2);
K : коэффициент теплопроводности материала (Вт/м2 °С),

K = 5,5 Вт/м2 °C для окрашенного листа;
D : производительность вентилятора (м2/ч).

Примечание: мощность, рассеиваемая коммутационной аппаратурой, указывается изготовителем. 
Необходимо добавлять примерно 30 % на соединения и силовые шины.

D 3 1, P
∆T
------- KS– 
 ×=

D 3 1, 1000
10

------------- 5 5, 4 46,×– 
 ×=

Р (ВТ) D (м /ч)3

S (м )3

Характеристики
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Серия Р Тепловые характеристики
Обогрев
  

Обогрев распределительных щитов Электронагреватель (резистор), устанавливаемый в нижней части щита, поддерживает 
температурный перепад +10 °С по сравнению с наружной температурой. Когда щит находится в 
нерабочем состоянии, электронагреватель компенсирует тепловую мощность, излучаемую в щите в 
обычном режиме.
Мощность электронагревателя рассчитывается следующим образом:
b либо по формуле: Pr = (∆T x S x K) ' P;
b либо при помощи приведённых ниже номограмм на основе площади свободной поверхности 
корпуса и требуемого температурного перепада.

Номограмма определения электронагревателя для небольших шкафов
(площадь внешней поверхности y 1 м2)
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Номограмма определения электронагревателя для любых шкафов и ячеек
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Данные, используемые при расчётах
P : мощность, рассеиваемая аппаратурой, соединениями и силовыми шинами (Вт);
Pr : мощность электронагревателя (Вт);
Tm : максимальная внутренняя температура зоны коммутационной аппаратуры (°С);
Ti : средняя внутренняя температура (°С);
Te : средняя наружная температура (°С);
∆Tm= Tm  – Te;
∆T = Ti – Te;
S : суммарная площадь свободной поверхности корпуса (м2);
K : коэффициент теплопроводности материала (Вт/м2 °С),

K = 5,5 Вт/м2 °C для окрашенного листа;
D : производительность вентилятора (м2/ч).

Примечание: мощность, рассеиваемая коммутационной аппаратурой, указывается изготовителем. 
Необходимо добавлять примерно 30 % на соединения и силовые шины.

Р (ВТ)

S (м )2

Р (ВТ)

S (м )2
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Для заметок
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Для заметок



252

Для заметок
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Для заметок
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Для заметок
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Для заметок




