
Когда речь заходит о распределительных щитах для сложной среды, разговор очень быстро выходит за
рамки обычного выбора корпуса по габаритам и количеству модулей. На практике именно степень
защиты оболочки, механическая прочность, материал корпуса, климатическое исполнение и способ
монтажа определяют, прослужит щит десять лет без серьезных вмешательств или начнет доставлять
проблемы уже после первой зимы, первой мойки помещения или первого сезона конденсации.

Высокая степень IP многими воспринимается как универсальный ответ на все риски. Это удобное, но
опасное упрощение. Я не раз видел объекты, где заказчик требовал IP66 буквально для всего, от щитов
автоматики в сухом вентпомещении до вводно-распределительных устройств на закрытой лестничной
клетке. Формально запас по защите есть, но фактически это порождало новые проблемы: перегрев,
сложность обслуживания, лишние затраты на кабельные вводы и, что особенно неприятно, ложное
ощущение неуязвимости. Щит с высоким IP действительно лучше сопротивляется пыли и влаге, но только
если он правильно спроектирован, собран и установлен. Иначе слабым местом становится не дверь и не
корпус, а ввод кабеля, уплотнение, место крепления, нарушение окраски, неправильно подобранный
клапан выравнивания давления или банальная ошибка в компоновке.

Что на самом деле означает высокая степень IP
Маркировка IP описывает стойкость оболочки к проникновению твердых предметов и воды. В
инженерной среде это знают все, но в эксплуатации нюансы часто теряются. Например, IP54 и IP55 могут
вести себя очень похоже в пыльном помещении, а вот на мойке, в пищевом производстве или на уличной
площадке разница становится принципиальной. IP65 уже позволяет говорить о хорошей защите от струй
воды, IP66 дает более высокий запас по интенсивному обливу, а IP67 и выше касаются уже
кратковременного погружения или специальных условий, которые для обычных распределительных
щитов требуются не так часто, как иногда кажется в спецификациях.

Ключевой момент в том, что степень IP относится к оболочке в испытательном состоянии. В лаборатории
корпус приходит на тест с определенным набором штатных элементов, с корректно затянутой дверью, с
правильными уплотнениями и, как правило, без тех импровизаций, которые появляются на объекте после
прихода подрядчика. Как только в стенке корпуса вырезают нештатное окно, ставят кабельный ввод без
соблюдения момента затяжки или заводят несколько кабелей через один ввод "временно, а потом
переделаем", фактический IP щита перестает соответствовать паспорту.

Поэтому профессиональный подход к теме начинается не с цифры в каталоге, а с вопроса: от чего именно
мы защищаем щит, как часто и в каком режиме это воздействие происходит.

Где высокий IP действительно нужен
Есть среды, где высокий IP не роскошь, а базовое требование. Прежде всего это наружная установка без
полноценного укрытия. Даже если корпус не попадает под прямой дождь постоянно, на него работают
косые осадки, снег, обледенение, пыль, ультрафиолет, суточные перепады температуры. Второй тип среды,
где экономия на оболочке быстро выходит боком, это помещения с мойкой, влажной уборкой под
давлением, аэрозолями, мелкодисперсной пылью или агрессивными испарениями. Сюда относятся
пищевые цеха, части фармацевтических производств, автомойки, компрессорные, деревообработка,
цементные участки, насосные станции, некоторые сельскохозяйственные объекты.



Отдельная история, это инфраструктура, где щит расположен рядом с открывающимися воротами, в
неотапливаемом переходе, под навесом, в зонах разгрузки, на технологических галереях. Формально
помещение есть, но по условиям работы оно почти уличное. В таких местах щит со степенью IP31 или IP41
быстро набирает пыль и влагу, а на клеммах и шинах появляется характерный налет.

При этом в сухом электрощитовом помещении с постоянной температурой и нормальным доступом
персонала завышенный IP не всегда оправдан. Особенно если щит силовой, с заметным тепловыделением
и без грамотно рассчитанной вентиляции. Герметичность и теплоотвод почти всегда тянут в разные
стороны, и инженер обязан это учитывать.

Корпуса ВРУ и распределительные щиты: материал, IP/IK, климат-
исполнение и варианты монтажа
Если смотреть на изделие комплексно, сама степень IP является только одной частью конструкции.
Корпуса ВРУ и распределительные щиты подбирают по нескольким связанным параметрам. На практике
именно сочетание этих параметров определяет живучесть оборудования.

Материал корпуса меняет поведение щита сильнее, чем это видно по коммерческому описанию.
Окрашенная сталь остается самым распространенным вариантом для внутренних установок и для многих
наружных решений при наличии хорошего покрытия и правильной защиты кромок. Она обеспечивает
жесткость, удобна в изготовлении и обычно выгоднее по цене. Нержавеющая сталь оправдана там, где
есть агрессивная влажная среда, частая санитарная обработка, солевые аэрозоли или повышенные
требования к коррозионной стойкости. Пластиковые корпуса, включая поликарбонат и
стеклонаполненные композиции, хороши своей стойкостью к коррозии и диэлектрическими свойствами,
но имеют ограничения по механике, по старению под солнцем, по размеру и по особенностям крепления
тяжелой аппаратуры.

Показатель IK, который часто упускают, отвечает за устойчивость к механическим ударам. Для цеха с
тележками, общественной зоны, парковки, наружной установки возле прохода или склада это не
абстрактная цифра. Щит с высоким IP, но слабым IK, легко теряет герметичность после первого удара
дверцей погрузчика или случайного контакта с лестницей. Я встречал ситуацию, когда на уличной
насосной станции выбрали хороший нержавеющий корпус IP66, но без достаточной жесткости дверного
полотна. После зимы и нескольких ударов при обслуживании дверь повело буквально на пару
миллиметров, и уплотнение перестало работать по одной стороне. Формально щит оставался цел,
фактически в нем уже шел набор влаги.

Климатическое исполнение не менее важно, чем IP. Для российских условий это особенно заметно на
объектах с длинным межсезоньем и неустойчивой влажностью. Уличный шкаф в южном регионе и шкаф
на севере европейской части страны могут иметь одинаковый IP, но совершенно разные требования к
защите от конденсата, к подогреву, к стойкости покрытий и к режиму эксплуатации. Если щит запускают
ранней весной после простоя, перепад между ночной и дневной температурой может дать столько
внутренней влаги, что герметичность оболочки уже не кажется безусловным благом.

Варианты монтажа тоже влияют на конечный результат. Напольный щит проще сделать крупным, лучше
организовать внутри секционирование и подвод тяжелых кабелей, но у него выше требования к
основанию, к герметизации ввода снизу и к защите от подтекания воды по полу. Навесной корпус удобнее
в локальной автоматике и при малых нагрузках, однако при наружной установке он сильнее подвержен
перегреву от солнечного излучения, а при монтаже на вибрирующие или легкие конструкции быстрее
накапливает проблемы по уплотнениям и крепежу. Встраиваемое исполнение красиво выглядит в



гражданских зданиях, но в задачах высокого IP его приходится применять осторожно, потому что
примыкание корпуса к стене само по себе становится отдельным узлом герметизации.

Высокий IP и тепловой режим, конфликт, который нельзя
игнорировать
Самая частая инженерная ошибка, которую я вижу в проектах, это попытка "запечатать" щит без пересчета
тепла. Если внутри стоят автоматические выключатели, контакторы, преобразователи частоты, блоки
питания, релейная автоматика и, тем более, электроника связи, то лишний десяток материалы
распределительных щитов градусов внутри корпуса сокращает ресурс компонентов намного заметнее,
чем думают на стадии заказа.

В закрытом щите IP65 или IP66 естественная конвекция ограничена. Если корпус небольшой, а аппаратуры
много, локальные зоны перегрева возникают даже при умеренной общей мощности рассеяния. Особенно
это заметно на дверях с установленными панелями оператора, роутерами, контроллерами и сигнальными
устройствами. Снаружи корпус выглядит надежным и герметичным, а внутри температура в верхней части
днем уходит далеко за комфортный диапазон.

На одном объекте водоподготовки в щите наружной установки было собрано около десятка частотников
малой мощности, контроллер, коммутаторы и силовая аппаратура. Заказчик настоял на высоком IP без
вентиляции, опасаясь сырости. Первое лето щит пережил плохо: частотники периодически уходили в
перегрев в безветренную солнечную погоду. Проблему решили не заменой корпуса, а переделкой
компоновки, установкой теплообменника, солнцезащитного козырька и корректировкой уставок по
вентиляции внутреннего объема. Стоило это дороже, чем если бы тепловой расчет сделали сразу.

Высокий IP не запрещает охлаждение, но заставляет выбирать специальные решения: фильтровентиляцию
с потерей степени защиты, теплообменники "воздух - воздух", кондиционеры для шкафов, нагреватели с
термостатом для борьбы с конденсатом, мембранные клапаны выравнивания давления. У каждого
решения есть цена, обслуживание и ограничения. Иногда проще немного снизить степень IP и разместить
щит в разумно защищенном месте, чем бороться с физикой в герметичном шкафу под солнцем.

Конденсат, главный враг герметичных шкафов
Многие ожидают, что герметичный корпус полностью решит вопрос влаги. В реальности влага очень
часто приходит не снаружи, а образуется внутри. Воздух в шкафу содержит водяной пар. Достаточно,
чтобы ночью корпус остыл ниже точки росы, и на внутренних поверхностях появится конденсат. Если щит
выключен, не имеет подогрева и установлен в сырой зоне, процесс становится регулярным.

Особенно неприятен конденсат в переходные сезоны и на объектах с циклическим режимом работы.
Днем оборудование нагревает воздух внутри, ночью все остывает, затем снова нагревается. Этот
"дыхательный" режим заставляет влагу мигрировать даже в хорошо собранном шкафу. Поэтому для
высоких степеней IP так важны не только уплотнения, но и управление внутренним микроклиматом.
Небольшой нагреватель мощностью в несколько десятков ватт иногда дает больше пользы, чем переход с
IP55 на IP66. Не потому, что IP не нужен, а потому, что причины влагонакопления разные.

Хорошую службу в таких случаях играют устройства выравнивания давления с сохранением защиты
оболочки. Они не решают все, но помогают уменьшить подсос влаги через слабые места при перепадах
давления и температуры. Правда, подбирать их надо осмысленно, с учетом положения корпуса, среды и
реального IP всей сборки.

https://kikonline.ru/partners/korpusa-vru-i-raspredelitelnye-shhity-material-ip-ik-klimat-ispolnenie-i-varianty-montazha/
https://kikonline.ru/partners/korpusa-vru-i-raspredelitelnye-shhity-material-ip-ik-klimat-ispolnenie-i-varianty-montazha/


Кабельные вводы, где чаще всего теряется защита
Корпус может быть прекрасным, дверь идеально притянутой, прокладка новой, но один неправильно
выполненный кабельный ввод перечеркивает всю идею защищенного щита. На объектах именно зона
ввода кабеля становится самым уязвимым местом. Причины типовые: неверный диаметр уплотнения, не
тот материал сальника, отсутствие разгрузки от натяжения, совместный ввод нескольких кабелей, трещины
после перетяжки, ввод сверху без защиты от стекания воды по оболочке кабеля.

Есть простое правило, которое подтверждено десятками осмотров: если щит рассчитан на высокий IP,
кабельная система должна проектироваться как часть этого же уровня защиты. Нельзя взять корпус IP66, а
затем завести кабели через случайную пластину с ручной вырубкой отверстий и набором дешевых вводов
неизвестного происхождения. Через полгода вопросов будет больше, чем экономии.

Ниже приведу краткий набор решений, которые обычно действительно работают на практике:

1. При наружной установке лучше заводить кабели снизу или через нижнюю зону боковой стенки, где
проще контролировать стекание воды и сохранить герметичность.

2. Для участков с вибрацией, подвижками или тяжелыми кабелями стоит предусматривать разгрузку
натяжения отдельно от функции уплотнения.

3. Материал вводов нужно подбирать под среду, полиамид не всегда переживает химически активную
мойку, а металл без правильной защиты не всегда подходит для влажных солевых условий.

4. Если используются экранированные кабели или требуется ЭМС, ввод и способ оконцевания должны
решать не только герметичность, но и электрическую задачу.

5. После монтажа зона вводов требует осмотра не по принципу "закрутили и забыли", а с проверкой
затяжки, состояния уплотнений и отсутствия перетирания оболочки.

Особенности монтажа на улице и в производственной среде
Уличная установка кажется понятной до тех пор, пока не начинаешь учитывать все мелочи. Осадки редко
падают строго вертикально. Ветер загоняет воду в щели, снег ложится на горизонтальные поверхности,
весной таяние дает длительный контакт с влагой. Если щит стоит близко к земле, свою роль играют брызги,
реагенты, грязь и ледяная корка. Поэтому монтажная высота, наличие козырька, организация основания и
даже расстояние до ближайшей стены оказываются не менее важны, чем паспортный IP.

Напольные шкафы на улице нельзя просто ставить на бетон "в ноль". Нужен нормальный цоколь или рама,
чтобы оторвать корпус от зоны постоянного увлажнения и облегчить ввод кабеля. Я предпочитаю
решения, где есть понятный дренажный контур вокруг основания и исключен застой воды у нижнего шва.
Если этого не сделать, даже хороший корпус начинает стареть быстрее, особенно в местах повреждения
покрытия, на крепеже и по нижним кромкам.

Внутри производственных помещений проблемы другие. Там важны не столько дождь и снег, сколько
режимы мойки, пыль, масляный туман, вибрация, агрессивные пары и человеческий фактор. Щит в
проходе обязательно получит удар, щит рядом с насосом будет жить на вибрации, щит в зоне CIP-мойки
столкнется не просто с водой, а с химией и температурными циклами. В таких местах корпус нужно
оценивать не только по классу защиты, но и по конструктиву двери, типу петель, качеству замка,
химической стойкости уплотнения и ремонтопригодности.

Когда нержавейка оправдана, а когда нет



Нержавеющая сталь выглядит безусловно надежным выбором, и в ряде отраслей так и есть. Если перед
нами пищевая площадка, открытая морская атмосфера, очистные сооружения с агрессивной влажной
средой или фармацевтический участок с регулярной санитарной обработкой, нержавейка часто
выигрывает по жизненному циклу даже при высокой стартовой цене. Но в обычной городской наружной
установке или внутри сухого здания переплата не всегда разумна.

Есть и менее очевидные нюансы. Нержавеющий корпус тяжелее, иногда сложнее в доработке, требует
аккуратного обращения при монтаже, чтобы не испортить поверхность и не занести очаги коррозии от
чужеродного металла. Если щит собирается "в полевых условиях" с активной подгонкой и резкой, у
окрашенной стали иногда даже больше шансов быть смонтированной культурно, просто потому, что
инструмент и навыки у монтажников под нее есть. Материал сам по себе не спасает от небрежной сборки.

Для пластиковых корпусов история похожая. Они отлично показывают себя в ряде задач локальной
автоматики, на небольших токах, в коррозионной среде, где металлический корпус будет страдать. Но при
крупной силовой сборке, тяжелых кабелях и высоких требованиях к геометрической стабильности нужно
очень внимательно смотреть на допустимые нагрузки, способы крепления и температурное поведение.

Проверка проекта до заказа шкафа
На стадии проектирования полезно задать несколько жестких вопросов. Не для формальности, а чтобы
потом не лечить систему на объекте. Вот краткий перечень того, что я бы проверял до размещения заказа:

| Что проверить | Почему это важно | | --- | --- | | Реальная среда установки | Паспортный IP подбирают под
фактические воздействия, а не по привычке | | Тепловыделение внутри шкафа | Герметичность без
теплового расчета часто приводит к перегреву | | Схема кабельных вводов | Через вводы защита теряется
чаще всего | | Климатическое исполнение и конденсат | Для улицы и сырых помещений это вопрос
ресурса, а не комфорта | | IK и механические риски | Удар может лишить щит герметичности быстрее, чем
коррозия |

Такой контроль не занимает много времени, но спасает от самых дорогих ошибок. Особенно если щит
нестандартный, с плотной компоновкой или устанавливается в удаленной точке, где выезд на сервис стоит
ощутимых денег.

Монтажные ошибки, которые проявляются не сразу



Самые коварные дефекты, это не те, что видны в день пуска, а те, что постепенно накапливают проблему.
Часть из них становится заметна только после сезона эксплуатации. Например, дверь чуть перетянута,
уплотнение замято, а потом на морозе теряет эластичность. Или кабель заходит сверху, по оболочке
регулярно стекает вода, а петля каплеотвода не сделана. Или после доработки на объекте не восстановили
покрытие на кромке отверстия. Через полгода получаем локальную коррозию, через год уже меняем
вводную пластину.

Еще один недооцененный момент, это плоскостность основания и геометрия корпуса после монтажа. Если
навесной шкаф затянут на кривую стену без компенсации, дверь может закрываться с перекосом.
Уплотнение вроде есть, замок щелкает, но фактически линия прижима распределена неравномерно. Для
щита IP54 это уже неприятно, для IP65 и выше критично.

На крупных напольных шкафах иногда забывают, что герметичность должна сохраняться и после ввода
тяжелых кабелей. Если кабели тянут корпус или пластину, со временем возникает механическая
деформация. Поэтому правильно сделанные стойки, кабельные конструкции, зажимы и опоры имеют
прямое отношение к IP, хотя на первый взгляд это чистая механика.

Эксплуатация и обслуживание, без которых высокий IP теряет
смысл
Даже идеально подобранный и смонтированный щит требует осмотра. Не ежедневного, но регулярного и
осмысленного. Высокая степень IP иногда создает иллюзию, что шкаф можно не открывать годами. Это
ошибка. Уплотнения стареют, крепеж ослабевает от температурных циклов, дренажные решения
забиваются, вентиляционные элементы теряют свойства, а на наружных поверхностях происходят вещи,
которые потом переходят внутрь.

На практике грамотная эксплуатация включает контроль состояния дверных прокладок, замков, петель,
кабельных вводов, точек заземления, следов конденсата, коррозии и локального перегрева. Если в шкафу
есть обогрев или кондиционирование, их тоже нужно проверять как полноценные элементы системы, а не
как второстепенную опцию. Отказ нагревателя зимой в герметичном щите способен вызвать цепочку
проблем, которая проявится не сразу, а в самый неудобный момент.

Полезно также фиксировать фактические температуры внутри шкафа хотя бы на этапе ввода в
эксплуатацию и в характерные сезонные периоды. Иногда даже простая регистрация показывает, что



проектный запас по аппаратуре съедается солнцем, соседним технологическим оборудованием или
изменившимся режимом работы.

Как выбирать без переплаты и самообмана
Оптимальный выбор корпуса и распределительного щита с высокой степенью IP строится не по принципу
"чем выше, тем лучше", а по принципу достаточности с запасом. Запас должен быть разумным и
подтвержденным средой, а не страхом. Если среда пыльная, мокрая, химически активная или уличная,
высокий IP вполне оправдан. Если среда спокойная, а внутри много тепла и электроники, нужно считать и
думать, а не только повышать цифру защиты.

Хороший щит начинается с корректно описанных условий эксплуатации. Затем идут материал, IK,
климатическое исполнение, компоновка, кабельные вводы и способ монтажа. Только в такой связке
степень IP раскрывает свой смысл. Когда все это собрано вместе, щит действительно работает как
инженерное изделие, а не как красивая коробка с громким паспортом.

В реальных проектах самые надежные решения редко выглядят максимально эффектно. Зато у них
правильно выбран материал корпуса, понятный тепловой режим, продуманные вводы, адекватный
монтаж на основании и честно обеспеченная защита, а не декларированная на бумаге. Именно такие
распределительные щиты спокойно переживают дождь, пыль, мойку, мороз и человеческий фактор, не
требуя героизма от эксплуатации.


