Ocena stanu technicznego instalacji do oswietlania elewacji Stadionu PGE
Narodowy w Warszawie
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1. Przedmiot i cel opracowania

Przedmiotem opracowania jest specjalistyczne oswietlenie zamontowane na elewacji
Stadionu PGE Narodowy ( dalej ,oswietlenie fasady") stuzgce wyswietlaniu symbolicznej grafiki i

napisdw w postaci statycznych lub dynamicznych scen swietlnych.

Zatozenia projektowe i opisy oswietlenia fasady zawarte s3 w dokumencie , Specyfikacja dostaw i
robot NSW 2165"- w pkt 2." Techniczne uwagi wstepne" oraz w pkt. 3.
»,Dodatkowe techniczne uwagi wstepne w kwestii dostaw oraz montazu elektrycznego i
mechanicznego lamp". Zatozenia te wskazujg, ze instalacja i zamontowane na zasadzie oprawy

powinny posiadaé nastepujgce whasciwosci uzytkowe, cyt.:

1.1 , Lampy firmy Traxon i zewnetrzna instalacja oSwietlenia fasady obiektu Stadion

Narodowy w Warszawie - zywotnos$¢ 50 000 godzin"

Oznacza to wprost, ze po deklarowanym wyzej okresie, oprawa bedzie wytwarzata okreslong
wartos$¢ strumienia swietlnego w stosunku do modutu nowej oprawy LED (przyjmuje sie standardowo
70%). Mimo ze ten warunek nie odnosi sie wprost do czestosci wystepowania catkowitych awarii
opraw oswietleniowych, to przy tych wskazaniach dopuszczalnej awaryjnosci modutdw nalezy przyjaé,
ze przypadek catkowitej utraty zdolnosci swiecenia tj. 100% utraty wartosci strumienia swietlnego,
takze odnosi sie do deklarowanej zywotnosci 50 000 godzin. Dalej zostata okreslono oczekiwany
iloSciowy parametr awaryjnosci lamp oswietlenia elewacji w tak zadeklarowanym czasie. Nalezy
oczekiwac, ze lampy nie powinny przestawac dziata¢, ponad liczbe wskazang w przywotanych w

opracowaniu dokumentach, ktérg okreslong nastepujgco;

1.2 - ,wspodtczynnik przepalania max. 6%"

Kazde wspodfczesne zrédio Swiatta oparte na pétprzewodnikowych diodach $wiecgcych, musi
posiadac wtasny zasilacz zintegrowany ze zrédtem promieniowania gdy korzysta z sieci energetycznej
230V AC, gdyz wymaga do pracy wielokrotnie nizszego napiecia zasilania. Przywotany wspdtczynnik
przepalen oznacza, 7ze w okresie deklarowanej niezawodnosci 50 000 godzin, wsrod 1584

zamontowanych opraw lamp Liner Shield AC XB awaria nie powinna wystgpic¢ wiecej niz 95,04 razy".
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Okres 5 lat i 5 miesiecy eksploatacji, jaki uptynat do chwili sporzadzania niniejszego opracowania,
odpowiada uptywowi ok. 48 500 godzin. Natomiast od chwili oddania obiektu do uzytkowania, z
posréd 1584 lamp Liner Shield AC XB-36. firmy Traxon, awarii ulegto az 351 szt. modutéw (oraz 2 szt.
modutdw Injector Box wprowadzania danych typu XB SHIELD- XB AC). Praktycznie we wszystkich
przepalonych lampach, przestawaty funkcjonowac¢ moduty zasilajgco sterujgce promiennikéw LED. Ma
to miejsce po uptywie ok. 48 500 godzin, czyli jeszcze przed uptywem czasu deklarowanej utraty 30%
strumienia swietlnego, kiedy to wspdtczynnik przepalania obecnie wynosi 22,16% . Podkreslmy, ze ten
prawie 4 krotnie wyzszy udziat awarii przekracza zaktadany 6% odsetek, co uzasadnia potrzebe

przeprowadzenia bardziej wnikliwej analizy przyczyn tej anomalii.

Celem opracowania jest ustalenie przyczyn nadmiernej awaryjnosci modutéw
zasilajgco sterujgcych lamp oswietlenia fasady oraz wskazanie mozliwych zalecen

celem zmniejszenia czestosci wystepowania awarii.

Analizie podlegac¢ powinny, na co tez wskazuje zakres zlecenia, zawsze uszkadzajgca sie czesc tj.
modut zasilajgco sterujacy lamp oswietleniowych oraz ich okablowanie, ktére znajdujg sie na fasadzie

PGE Narodowy.

Czes¢ I. Zaktadane warunki pracy instalacji oswietlenia elewacji

2 Opis elementow i rozwigzan tworzacych zewnetrzna instalacje
oswietleniowa

2.1 Zatozenia projektowe oswietlenia;

Cytaty z zapisow ze ,Specyfikacji dostaw i robét NSW 2165" okreslajgce wymagania dot.
trwatosci, szczelnosci instalacji oswietleniowej, bezposrednio wptywajgce na sprawne dziatanie
zewnetrznego oswietlenia:

e, Wszelkie lampy i elementy oswietlenia muszg odpowiada¢ warunkom w ktérych zostaty

zatozone i posiadaé odpowiednig ochrone przed kurzem i wilgocia

str. 4



Celem dotrzymania wymogow stopnia ochrony podczas instalowania nalezy stosowac
odpowiednie uszczelnienia i mocowania dostarczone przez dostawce oraz przestrzegac
instrukcji montazu.

Konieczno$¢ przedtozenia producenckiej deklaracji zgodnosci

Otwory i przepusty kablowe wyposazone w s$rubunki uszczelniajgce PG oraz pozbawione
zadzioréw.
Wysokos¢ montazowa:: ok. 6 do 26,0 m, trudnodostepna

Producent: np. Thorn Lighting // Traxon Technologies // Philips lub réwnowazny

Uszczelki: odporne na starzenie sie, wymagana odpornos¢ na ultrafiolet i stabilnos¢ ksztattu,
wymagane znaki ENEC i CE."

Cytowane ponizej wymagania sg powtdrzone w czterech punktach w przytaczanej specyfikacji
wymagan, tj. w pkt. : 01.01.01.02; 01.01.01.03; 01.01.01.04; 01.01.01.05;

,» Stopien ochrony: IP65
Zasilanie: urzadzenie gotowe do montazu i podtgczenia do zasilania (infout) w zaleznosci od
producenta, przez jedng lub dwie wtyczki, okablowanie przelotowe, wszystkie kable i wtyczki
w klasie IP65, przekrdj przewoddw sterujacych zasilajgcych dobrany tak aby zapewniat
parametry zasilania, sterowania i szczelnosci oprawy, ...

jakolamparezerwowa do przechowywania w magazynie wraz z osprzetem
oswietleniowym i mechanicznym" ( dla kazdego z typow i kolorow lamp odpowiednie
rezerwy - 17,000 szt. lub 14,000 szt.)
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Zespdt pomiarowy; Czujnik: NTC 10k; Zakres pomiarowy: - 45°Cdo
+75°C; Rozdzielczosé: 1/10°C

Plastikowa szafa sterownicza (z ogrzewaczem, higrostatem, spustem  kondensatu),
Stopien ochrony IP 66, 72,000 szt.

Licznik  godzin pracy diodowego  oswietleniafasadowego (pozycja ewentualna)...............
stuzy do monitorowania uktadu w kwestii zywotnosci, procentu zaniku skutecznosci dziatania

i spadku wartosci strumienia Swietlnego."

2.2 Schemat instalacji

Ponizszy schemat ideowy obejmuje elementy wydzielonej czesci instalacji oswietlenia, w ktérym

wystepujg awarie.
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Architektura potaczen elektrycznych instalacji oSwietlenia fasady na

przyktadzie fragmentu piondéw oswietlenia;
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Powyzszy schemat architektury potgczen obejmuje potgczenia stosowane w elewacyjnej
czesci instalacji w tym:

a) obwadd elektryczny sygnatu DMX stuzgcego sterowaniu scenami $wietlnymi (Swieceniem
poszczegdlnych lamp)
b) obwdd dystrybucji energii elektrycznej 230V AC dla zasilania obwoddéw sterowania i

Swiecenia promiennikow LED , opraw fasady".

Na schemacie przedstawiono przyktad wydzielonego fragmentu catosci ktéry stanowig cztery
piony oswietleniowe. Kazdy pion posiada wtasny wzmacniacz /rozdzielacz sygnatu DMX i zasilania
230V AC (Dalej: ,Injector Box". Ten schemat potgczen powtarzany jest w kolejnych sektorach

wszystkich 72 pionéw oswietleniowych.

UWAGA;

Zorientowanie urzadzen na powyzszym rysunku'géra - dot" jest odwrotne, tj. w rzeczywistosci
modut wprowadzania danych sterujgcych Injector Box sygnatu sterujgcego DMX znajduje sie na
gbrze, na konstrukcji dachu obiektu i nie jest zamkniety w ogrzewanej/ /chtodzonej obudowie IP65

wskazanej na schemacie oraz w specyfikacji zamoéwienia.

2.3 Rozmieszczenie opraw oswietleniowych na elewacji

Oprawy rozmieszczone sg na odchylonych od pionu zewnetrznych stupach konstrukcji
wspierajgcej dach. Na jeden pion oswietlenia sktadajg sie réwnomiernie zamontowane po bokach
kazdego z 72 stupdw 11 par lamp typu Liner Shield AC XB-36, z oprawami LED, oswietlajgcymi
ptaszczyznowo poszczegdlne ekrany elewacji oraz 1 lampa LED oswietlenia punktowego
zamontowana na szczycie kazdego stupa.

Na rysunku przedstawiono konfiguracje elewacyjnej czesci systemu na przyktadzie fragmentu -
czterech piondéw oswietleniowych. Kazdy pion posiada wtasny dodatkowy wzmacniacz /rozdzielacz
sygnatu DMX i zasilania 230V AC (dalej: Injector Box ).

Ten schemat pofaczen powtarzany jest w catej instalacji we wszystkich 72 pionach oswietleniowych.
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Lampa punktowa . = .
Stupy z zamontowanymi zestawami lamp

Liner Shield AC XB-36

11 par/ poziomow lamp na
kazdym z 72 stupow T e

Razem w parach, na obiekcie zainstalowano wiec 1584 szt. zamontowanych pionowo na 72
stupach lamp tupu Liner Shield AC XB-36, swiecacych zwezonym strumieniem Swiatta skierowanym
na perforowane ekrany oraz 72 moduty Injector Box rozprowadzania danych sterujgcych sygnatu
DMX i zasilania 230V AC. Na szczycie kazdego ze stupéw zamontowana jest oprawa LED Swiatta
punktowego, ktdre do listopada 2017 r nie ulegaty awariom.

Kazdy stup z zainstalowanymi na nim lampami stanowi w strukturze sterowania wydzielony
logicznie pion w odtwarzania przypisanej mu sceny Swietlnej, o co jest zalezne od sprawnosci

modutu Injector Box przypisanego temu pionowi.
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Widok pary opraw oswietleniowych LED typu Liner Shield AC XB-36 zamontowanych

na wys. 26m n.p.t..

Panel LED nr. 2

Panel LED nr.1

M
nr.

¢ - o ¥
Widok pary lamp zamocowanych na stupie elewacyjnym.

Badane elementy instalacji na elewacji PGE Narodowy od 2012 r. wystawione s3 na
bezposrednie i nieprzerwane dziatanie skrajnych temperatur, opadéw atmosferycznych. Wiekszos¢ z

nich nie posiada zadaszen czy innych oston przed deszczem, $niegiem itd. .
Wyjatkiem sg tu indywidualne, przeciwdeszczowe ostony ztgcz gérnej czesci pary modutéw zasilajaco

sterujgcych ( przyktad widoczny ponizej), ktére s3 montowane pewnego czasu przy okazji wymian

tych jednostek po awariach.
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Daszek obejmujacy gore jednej pary modutdw zasilajaco sterujacych

2.4 Pozostate informacje:

Podstawowe parametry eksploatacyjne zamieszczone z tabliczek znamionowych modutéw:

XB.L3.539¢C
(10 7002351%’2'%72 '

L

T e e p—— s

Modut przyktadowej oprawy oswietlenia z parametrami ekatayjnymi.

2.5 Funkcje i podzespoty modutu Liner Shield AC XB-36

W liczbie 351 awarii lamp ktdére wystgpity na fasadzie Stadionu PGE Narodowy uszkodzeniu

ulegaty wytgcznie moduty zasilajgco - sterujace tj. ich podzespoty; zasilania lub/i sterowania
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Swieceniem modutu LED, na ktére skierowana jest dalsza uwaga.

Na kazda lampe skfadajg sie dwa oddzielne elementy, s3 to;

1. oprawa oswietleniowa z promiennikami - (dalej ,panel LED") oprawa z diodami Swiecgcymi
zasilanymi w trzech sekcjach R G B , potaczona specjalistycznym 3 parowym kablem i
szczelnym skrecanym zftgczem z hermetyczng obudowg modutu zasilajgco sterujgcego danej
lampy.

2. modut zasilajgco sterujgcy Liner Shield (dalej ,modut" ) zawiera wewngtrz dwa podzespoty
elektryczne; zasilacz AC/DC i sterownik oswietlenia dziatajgcy w standardzie DMX512. Modut
wyposazony jest w dwa 5 stykowe przytacza firmy Wieland; Wejsciowe ,,IN" i Wyjsciowe ,,OUT"

posiadajgce fabryczne certyfikaty szczelnosci IP66 .

Sterownik DMX (montaz pionowy ptytki Zasilacz 230V AC / 48V DC

Whnetrze modutu zasilajgco sterujacego - wnetrze w nienaruszonym stanie fabrycznym.

W kazdym ztgczu Wieland 3 styki stuzg zasilaniu modutu i dalszej dystrybucji napiecia jednofazowego
zasilania 230V AC (z uziemieniem fgczonym we wnetrzu obudowy modutu); oraz 2 styki wykorzystywane
sg do dystrybucji niskonapieciowego cyfrowego sygnatu wg. specyfikacji DMX512, sterujgcego w czasie

rzeczywistym dziataniem sterownika, ktéry ma za zadanie sterowanie natezeniem swiatta panela LED.
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Fotografia przedstawia rodzaje gniazd Wejscia ,,IN" i Wyjscia ,,OUT" - 5 stykowych ztgcz ,,Wieland"
montowanych w obudowie modutu zasilajgco sterujgcego lamp Traxon

S

DMX+ o
o

DMX- Q\( (-“*:"’f Y i

L (AC) sS, |

N (AC) 7\“
Rear view | ’N“gl

Rysunek przedstawia sposéb wykorzystania stykdw i metode montazu przewodéw wewnatrz
wtykow Wieland.

Foto. Gniazdo z boku modutu skrecanego ztgcza statoprgdowego zasilania panela LED

Obudowa modutu zasilajgco sterujacego jest potgczona z wspornikiem panela LED za pomoca $rub

wkrecanych w hermetyczne otwory w goérnej czesci duralowej obudowy tego modutu (jest to 9

otwordw pod Sruby M5).
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Zasada dziatania modutu zasilajgco sterujgcego:

Sterownik DMX kazdej z lamp oswietleniowych, ,,oczekuje" na otrzymanie przeznaczonych tylko dla niego
,bitdow rozkazéw" w sygnale sterujgcym, wtedy w czasie rzeczywistym dostosowuje do tych wskazan
intensywnos¢ swiecenia panela LED. Strumien ciggtej transmisji cyfrowej jest realizowany od komputera
realizujgcego program scen oswietleniowych (wewnatrz budowli) do sektorowych weztéw — szaf
dystrybucyjnych a nastepnie na zewnatrz budowli kolejno do kazdej grupy piondw pomiedzy
poszczegdlnymi weztami Injector Box. Tak wiec realizacja scen jest realizowana poprzez przetwarzanie
informacji o zgdanym poziomie pragdu w obwodach RGB zasilajgcych panel LED co jest interpretowane i

realizowane indywidualnie w kazdym z modutdéw Liner Shield AC XB-36.

UWAGA: W razie braku w okreslonym fragmencie obwodu sterowania sygnatu DMX, jesli tylko

zasilacze i sterowniki modutéw Liner Shield sg sprawne, spowoduje to state, maksymalne rozéwietlenie

paneli LED tych lamp.

2.6  Funkcje modutu XB SHIELD-XB AC

W stosunkowo fatwo dostepnej czesci konstrukcji dachu zainstalowano poziomo 72 szt. Injector Box
typu XB SHIELD-XB AC tj. po jednym dla kazdego pionu oswietleniowego. Modut ten posredniczy w
doprowadzaniu jednofazowego zasilania 230V AC oraz stuzy rozdzielaniu i regeneracji sygnatu DMX
sterujgcego swieceniem 22 lamp w danym pionie, zainstalowanych w parach na stupie elewacji na 11

poziomach.
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Modut Injector Box dystrybucji zasilania i transmisji sygnatu DMX zamontowany na konstrukcji kanatu

kablowego. Widok z géry.

W sktad modutu XB SHIELD-XB AC wchodzi zasilacz 230V AC / 12V DC, regenerator -
dystrybutor sygnatu DMX oraz pole taczenia dwdch kabli: zasilania oraz sygnatu sterujgcego w
jeden kabel wyjsciowy na pieciostykowym ztgczu wyjsciowym Wieland, podtgczonym kablem do
pierwszej lampy w pionie. Nastepnie kazda lampa jest potgczona z kolejng sgsiadujaca z nig w
pionie w danej gatezi oswietlenia elewacji. W obwdd ten wtaczona jest tez lampa swiatta

punktowego na szczycie stupa.
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3.1 Wybrane zalecenia konstrukcyjno-montazowe
Wybrane zalecenia montazowe i eksploatacyjne producenta urzadzen Traxon

Producent Traxon informuje, ze :
1. linia produktdw omawianej serii Liner Shield AC XB nie jest kontynuowana, ( strona

http://www?2.traxontechnologies.com/lighting solutions/discontinued products )

2. sprzet ten nadaje sie do uzytku wewnetrznego lub zewnetrznego,
3. okresla nastepujgce srodki ostroznosci, zalecenia i wskazuje, ze kazda niezgodnos¢
postepowania z wytycznymi ,,Podrecznika instalacji" spowoduje utrate gwarancji, ( jak

np.) :

a. nieodtgczanie zasilania przed jakimkolwiek przetagczaniami w okablowaniu gdyz grozi to
zniszczeniem urzadzen, w tym nie wymieniac urzagdzen w aktywnej instalacji,

b. nie nalezy uzywac niesprawnych kabli lub urzadzen,

c. aby zapewni¢ wodoszczelno$¢ zawsze nalezy utrzymywac system z podtgczonymi
urzadzeniami i kablami,

d. nie wolno przekrecad gniazd i ztgczy kabli zamontowanych do modutu. Dla ich roztgczenia
nalezy odblokowac¢ zatrzask blokady (np. ptaskim srubokretem 3mm),

e. po potaczeniu instalacji nalezy mie¢ pewnos¢, ze zatrzask blokujacy ztgcze jest prawidtowo
umieszczony i zatrzasniety,

f. nalezy zadbaé, aby ani elementy instalacji ani urzgdzenia przed montazem ani w jego
trakcie nie byty zawilgocone,

g. nalezy dochowad najwyzszej dbatosci w zakresie kolejnosci czynnosci montazowych,
wtasciwego montazu elementdw uszczelniajgcych,

h. wrozdziale 3.2.1 ,,... przygotowanie kabli i ztgcz zaleca sie aby: Zgtasza¢ wszelkie znalezione
usterki funkcjonalne w najblizszym biurze firmy Traxon Technologies. Nie nalezy probowac
instalowa¢ wadliwych elementéw,

i. w dziale ,Przygotowanie kabli i ztgczy" opisano konstrukcje wraz z systemem uszczelnien

oraz okresla sie sposéb zarabiania kabli i montazu ztgcz.

str. 15


http://www2.traxontechnologies.com/lighting_solutions/discontinued_products

3.2 Informacje producenta ztgcz Wieland

Opis konstrukcji ztgczy kablowych i gniazd zamontowanych w obudowach modutéw, ze wskazaniem
przyjetych sposobdw uzyskiwania szczelnosci.

Wityk zenski, stosowany w instalacji modutdw Liner Shield AC XB oraz XB SHIELD-XB AC wykonany

jest z poliamidu

Dtawica uszczelniajgca kabel Oring wewnetrzny

Oring uszczelniajacy zewnetrzny Dtawica uszczelniajgca kabel

Oring uszczelniajacy wewnetrzny

Wtyk meski, stosowany w instalacji modutéw Liner Shield AC XB oraz XB SHIELD-XB AC wykonany

jest z poliamidu

str. 16



Gniazdo montowane do obudowy modutdéw Liner

Shield AC XB oraz XB SHIELD-XB AC
Jedyna uszczelka gumowa gniazda jest zaktadana na kotnierz wewnatrz obudowy

Zewnetrzna nakretka nie posiada wtasnego uszczelnienia
Gniazdo wykonano z poliamidu

4, Podsumowanie:

Z przedstawionych zatozen ma wynika¢, ze uzycie elementéw instalacji o jednostkowo ustalonej
klasie szczelnosci IP66, jest wystarczajgce dla wymagan wieloletniej eksploatacji, catosezonowe;j
szczelnosci urzadzen stosowanych na zewnatrz, w bardzo rozlegtej przestrzennie instalacji, sktadajacej
sie z ponad 3.400 par ztgcz Wieland oraz paru kilometréw kabli; rozprowadzonych po trudnodostepnej
stalowe] konstrukcji nosnej; nie posiadajgcej utatwiern dostepu dla dokonywania przegladow i

konserwacji. W projekcie nie
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przewidziano zadnych dodatkowych srodkéw ochrony przed wptywem skrajnych miejscowych
warunkéw pogodowych .

Powierzona dokumentacja nie okresla szczegdlnych wymagan eksploatacyjnych dla aplikacji
oswietlenia Traxon na PGE Narodowy, np. przeprowadzania sukcesywnych przegladéow czy konserwacji
1728 instalowanych na zewnatrz samodzielnych elektrycznych podzespotéw podatnej na zamakanie
instalacji oswietleniowej, w tym np. koniecznosci utrzymywania wysokokwalifikowanego zespotu

pracownikéw ze zdolnosciami spinaczkowymi, bgdz eksploatacji wysiegnikéw do prac na wysokosci.

Czes¢ Il. Diagnoza przyczyn awarii modutow

1. Uszkodzenia wewngatrz modutéw Liner Shield AC XB oraz XB SHIELD-XB AC Data Injector

Badania przeprowadzono na podstawie wizji lokalnej, oraz inspekcji 8 losowo wybranych modutéw
zasilajgco sterujgcych Liner Shield AC XB sposrdod 351 uszkodzonych oraz jednego modutu ,Data
Injector Box" zdemontowanych po awariach. Na kolejnych fotografiach przedstawiono

reprezentatywne anomalie majgce zwigzek z uszkodzeniami.

Foto.1A

Foto. Wnetrze modutu Liner Shield AC XB - spdd sterownika DMX
Na zdjeciu 1A.; widoczne (od lewej) Slady korozji obudowy aluminiowej, stalowych wspornikow ptytki
strownika DMX, efekty korozji stalowych- chromowanych srubek zaciskowych w kablowym ztgczu

wyjsciowym.
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Foto.1B

FOTO Wnetrzne modu’fu ze ca’fkowmle zniszczong ptytkg sterownika DMX

Widoczne powyzej powazne uszkodzenia elementéw elektronicznych i obwoddéw elektrycznych,

liczne naloty i wszechobecne produkty korozji

Foto. 2A

Przyktad miejscowego uszkodzenia ptytki obwoddéw sterownika DMX.
Na Fot.2A widoczne s3g skutki niepozadanego przeptywu pradu pomiedzy przewodami i elementami

elektroniki ptytki sterownika DMX zasilajgcych panel LED.
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Foto. 2B
Na ptytce drukowanej Injector Box , Fot.2B, obserwujemy skutki zjawisk elektrochemicznych pomiedzy
sgsiadujgcymi punktami lutowniczymi obwodéw elektronicznych. Uszkodzeniom elektroniki zawsze

towarzyszy utrata wtasciwosci izolacyjnych lakieru ochronnego ptytek.

Whnetrze modutu Liner Shield AC XB pod zdemontowanym zasilaczem.

Na Foto.3 widaé skutki niekontrolowanych przeptywéw pradéw, w zawilgoconym srodowisku poza
ptytka elektroniki zasilacza. Widoczny efekt zwarcia w obwodzie napiecia
zasilania 230V AC od strony zfacza wejsciowego modutu Liner Shield AC XB. Prawie w catosci
skorodowane sg $ruby montazowe M3, mocujace ptytke drukowang elektroniki zasilacza do

wspornikow duraluminiowego odlewu obudowy (uszkodzenie to praktycznie jest nienaprawialne).
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Foto 4.

Ptytka drukowana zasilacza modutu Liner Shield AC XB. zniszczonego ,,zwarciem elektrycznym" w

obwodzie zasilania

Widoczne sg $lady tuku elektrycznego pomiedzy obwodem zasilania energetycznego 230V AV na
ptytce elektroniki zasilacza modutu i obwodem masy urzadzenia. Takze tu widoczne sg rozlegte
zniszczenia lakieru ochronnego obwoddédw drukowanych oraz punktéw lutowniczych elementéw

montazu powierzchownego.

str. 21



Pokryte nalotem potgczenia w gniezdzie RJ modutu Injector Box

Foto.5B

Naloty na ztaczu RGB zasilania panela LED w module Liner Shield AC XB

Na zdjeciach uwidoczniono naloty produktéw korozji elektrochemicznej w miejscu faczenia kabli na
przytaczu danych Injector Box (Foto.5A) oraz w ztgczu modutu Liner Shield, ktory zasila obwody RGB

diod LED promiennika lampy (Foto 5B).
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Ztaczki z gniazd Wieland modutdw Liner Shield AC XB oraz Injector Box

Widoczne s3 Slady zjawisk elektrochemicznych na ztgczkach wtyku produkcji ,,Wieland" stuzgcego
dystrybucji napiecia zasilajgcego 230V AC oraz cyfrowego sygnatu sterujgcego lampami w scenach
o$wietlenia.

Poza powyzszymi spostrzezeniami zaobserwowano, ze w potowie nakretki gniazd Wieland
mocowanych w otworach aluminiowych w obudéw objetych inspekcjg modutéw byty luzne, mozliwe

do odkrecenia bez uzycia narzedzi.
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Zaobserwowane anomalie - podsumowanie:

utrata wtasciwosci izolacyjnych lakieru ochronnego ptytek drukowanych obwodéw elektroniki

obfite ilosci tlenku glinu we wnetrzu obuddw Liner Shield oraz XB SHIELD Wszechobecne $lady

korozji stali, czesto bardzo zaawansowane; :

o stalowych - cynkowanych wspornikéw ptytki sterownika DMX, o

elementéw mocujgco montazowych i srub M3

o cynkowanych ( lub kadmowanych) stalowych srub do zaciskania kabli w ztgczkach gniazd

przytaczeniowych, montowanych na obudowach modutéw

$lady prawdopodobnie samoistnej korozji elektrochemicznej pomiedzy miedzig, aluminium,

stalg (metali réznym potencjale elektrochemicznym)

$lady korozji powodowanej niekontrolowanym przeptywem praddw elektrycznych;

0 pomiedzy przewodami; na zewnatrz i wewnatrz gniazd i wtykéw kablowych o pomiedzy

sgsiadujgcymi sciezkami ptytki drukowanej i podzespotami elektroniki

o pomiedzy obwodami elektroniki i miejscami technologicznych potgczen z masg obudowy

modutu, gdzie wystepujg awarie o rozlegtych skutkach do zwaré w obwodzie napiecia

zasilania z sieci energetycznej 230V AC wtgcznie.

Niedokrecone gniazda ztgcz Wieland do obudowy

Wszystkie badane moduty mimo licznych sladéw obecnosci wody byty suche, po ich

rozmontowaniu do celdw niniejszej inspekc;ji.
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2. Powody powstawania uszkodzen poszczegdlnych podzespotéw

Zgodnie z opisem warunkdéw pracy instalacji w Czesci nr. | opracowania, nalezy stwierdzi¢, ze
zainstalowane urzadzenia Liner Shield AC XB oraz XB SHIELD-XB AC sg zamontowane i pracujg w
warunkach nie odbiegajacych od zaktadanych takich jak; temperatura pracy - 40°C do 60°C, praca na
zewnatrz budowli tj. w ekspozycji na opady atmosferyczne (deszcz, mzawka, rosa, deszcz marznacy,
$nieg, szron, szadz), wahania temperatury z przejSciami przez 0°C.) Ochrona przed wptywami
atmosferycznymi ma by¢ zapewniona przez szczelno$¢ zastosowanych elementéw sktadowych
instalacji, kazdy z nich oddzielnie odpowiedni dla wymagan stawianej urzgdzeniom klasy szczelnosci
IP66 tj. ,,ochrona urzadzen w petni pytoszczelna i odporna przed silng strugg wody (100 I/min) lang

na obudowe urzadzenia (tj. dowolny element oSwietlenia instalacji) z dowolnej strony".

2.1 Gtéwny czynnik powstawania uszkodzen wewnatrz badanych modutow:

Wiekszo$¢ zaobserwowanych w czesci opisanych wyzej przypadkow awarii wewnatrz

zdemontowanych po awariach modutéw TRAXON, nalezy wigzac z obecnoscig wody ktdrej to

wg. zatozen technologicznych i gwarancji dostawcy systemu tam by¢ nie powinno.

Stwierdzono tylko jeden przypadek awarii spowodowany niestarannoscig fabrycznego montazu
potaczen elektrycznych na ptytce sterownika wewngtrz modutu Liner Shield z jednoczesnym brakiem
kontaktu kabla w niedokreconej ztgczce Gniazda Wieland.

2.2 Miejsca nieszczelnos$ci wskazujgce na utrate klasy IP66

Ponizej omoéwiono miejsca, gdzie wystapit brak zachowania klasy szczelnosci IP66, deklarowanej

przez producentéw podzespotéw i dostawce systemu:

A. Otwér montazowy obudowy modutu pod gniazdo ,Wieland”

Foto. 7A
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Na fotografiach nr. 7A i 7B jest widoczne naloty, zacieki, ktére wystepujg wewnatrz i na krawedzi
otworu mocowania gniazda ztacza kablowego do obudowy. Na Foto 7B wida¢ wyrazisty przyktad

ewidentnego braku szczelno$ci potgczenia gniazda z obudowa modutu, skutki nieprzylegania

wewnetrznej uszczelki gniazda do obudowy.

Nieszczelnosci tego rodzaju moze byé spowodowana okoliczno$ciami:

i. Dokrecenia z niewtasciwg sitg gniazda do obudowy modutu podczas fabrycznego montazu urzadzenia
ii. Samoczynnego rozkrecenia sie nakretki mocujgcej gniazdo do obudowy modutu.

iii.  Brakiem korekty luznego montazu gniazda bezposrednio po zamontowaniu modutu i okablowania w
miejscu jego przeznaczenia na konstrukcji oraz w trakcie eksploatacji np. po kazdym sezonie jesienno-

zimowym lub wiosenno-letnim.
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iv. Zastosowaniem niewfasciwego mocowania gniazd Wieland do obudowy modutu, przez brak
zabezpieczenia nakretki przed samoczynnym rozkrecaniem sie oraz brak zewnetrznego uszczelnienia

styku nakretka-obudowa.

W stosowanym do tej pory rozwigzaniu uszczelnienia, w przestrzen otworu obudowy pod nakretke
gniazda sukcesywnie przy opadach, w czasie wieloletniej eksploatacji, po gwincie potaczenia i pod nie
doszczelniong nakretka moze wnika¢ woda,. Nastepnie woda przez wielokrotnie zamarznie, naprezenia
montazowe na kablach wewngatrz modutu lub zewnetrz mogg systematycznie doprowadza¢ do znacznego
rozszczelnienia gniazda mocowanego niezablokowang nakretkg do obudowy modutu. Konstrukcja
uszczelnienia gniazda jest wiec nieodpowiednia dla warunkéw wieloletniego uzytkowania modutu przez

wszystkie pory roku. Poliamidowa nakretka oraz pojedyncza i tylko jedna uszczelka gumowa gniazda

Wieland, montowana jest tylko od wewnetrznej strony duraluminiowej obudowy modutu.
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B. Wewnetrzna konstrukcja ztgcz kablowych ,Wieland"

Foto.10

P

Na fotografii nr. 10 oraz wczesniej na fotografii nr. 6 przedstawiono przypadki gdy wnetrze wtyku, nosi $lady
obecnosci wody. Mosiezne, srebrzone tgczéwki sg pokryte nalotem najprawdopodobniej pochodzgcym z
elektrolitycznej korozji stalowych srub mocujgcych zyty kabli w tych tgczéwkach. Powyzszy objaw wystepuje

w wiekszosci ztgcz modutdw po awariach, ktére objeto inspekcja.

W powyzszym przypadku przyczyng zamakania moze by¢ nieszczelno$¢ potgcznia gniazda z wtykiem
kablowym lub samego wtyku, ktére sg bezposrednio wystawione sg na opady atmosferyczne; deszcz,
marznacy deszcz, szadz i $nieg itp. .

C. Miejsca mozliwego wnikania wody do ztgcz systemu Wieland. Podsumowanie.

Ponizej przedstawiono kompletny zestaw potgczeniowy wystepujgcy w ponad 3400 przypadkach w
instalacji oswietleniu elewacji PGE Narodowy. Kazda para potaczen posiada pie¢ mozliwych miejsc

powstawania nieszczelnosci:

i. Pfaszcz kabla nadmiernie poddajgcy sie naciskowi dfawicy wtyku

ii. Oring wewnetrzny kazdego wtyku kablowego
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iii. Oring zewnetrzny nasadzony na wtyk typu meskiego

iv. Uszczelka pomiedzy obudowg modutu i zamontowanym w niej gniazdem Moze tez
w sporadycznych przypadkach dochodzi¢ do zamakania modutéw takze z powodu:

v. Powstate na trasie przesytu uszkodzenia ptaszcza kabla (jest to tylko pojedyncza warstwa

miekkiej gumy) taczgcego urzadzenia

Foto.11
l. Dtawica kablowa (tutaj bez nakretki)
Il Il. Oring wewnetrzny
1. Ill. Oring zewnetrzny
V. IV. Wewnetrzna ptaska uszczelka gniazda
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D. Nieszczelnosci uszczelki pomiedzy podstawg obudowy modutu i jego pokrywa

Miejsce mozliwego niedolegania uszczelki pokrywy gornej

Foto.12

Stwierdzono dwa przypadki wyraznych sladéw nieszczelnosci styku gérnej pokrywy z dolng czescig obudowy
modutu. Nieszczelno$¢ ta najczesciej wystepuje w modutach ze znacznymi objawami zamakania. Przy
obecnym zakresie badan i stanie wiedzy nie sposéb rozstrzygnac czy to jest przyczyna pierwotna czy

wyltgcznie skutek na wyraz intensywnego zamakania.

E. Niewtasciwe promienie giecia kabli tgczacych moduty

Moze wystepowac szerzej skali brak zachowania zalecenia Traxon dotyczgcego minimalnych promieni giecia,
odstepéw zagie¢ do konca zfacza i specjalny sposdb zarabiania zagietego kabla, prezentowane s3 na

ponizszym rysunku.
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Rys.13

Hcm

Dla srednicy kabli potgczeniowym opraw zastosowanych na PGE Narodowy min. odstep zagiecia od ztgcza ma
wynosi¢ nie mniej niz 50 mm a sam promien giecia kabla powinien wynosi¢ co najmniej 48 mm. Warunki te

nie zawsze sg przestrzegane, co przedstawia ponizsza fotografia fragmentu istniejgcej instalacji ;
Wiasciwy promien giecia kabla_ Silnie zagiety kabel w poblizu ztgcza wptywa na utrate

szczelnosci dtawicy wtyku

Foto. 14
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3. Analiza przyczyn awarii modutéw Liner Shield AC XB oraz XB SHIELD-XB AC

A. Najczestsze przypadki i powody awarii

Z posrdd wielu, mogacych sie multiplikowac sie przyczyn jak np. : - czeste starty na zimno urzadzen

systemu w rozlegtej instalacji, przepiecia w sieci zasilajgcej, pogorszajace sie parametry uziemienia, za mafa

obcigzalnos¢ instalacji energetycznej, wytadowania atmosferyczne, ponad normatywnie zte warunki

pogodowe, niewtasciwe materiaty, btedy w montazu elektroniki modutéw, wady projektowe, wady

mechaniczne, wadliwie zamontowana instalacja, niewystarczajgce ekranowanie sygnatéw sterujgcych, brak

symetrii liniach transmisyjnych czy zbyt duze ttumienie sygnatéw Nalezy przyja¢, ze przyczyng powstawania

awarii osSwietlenia na elewacji PGE Narodowy ; - najprawdopodobniejszg,

bezposrednig przyczyng wiekszosci awarii omawianych modutéw jest zamakanie i kondensacja pary wodnej

wnetrz obudéw urzadzen przez wtyki kablowe gniazda przytgczeniowe firmy Wieland, co w okreslonych

przypadkach moze by¢ powodowane:

1.

2.

3.

niewystarczajgco szczelnymi gniazdami mocowanymi do obudéw modutdw,
nieszczelnym doleganiem kabla w dtawicy wtyku,
nieszczelnoscig oringu wewnetrznego wtyku lub oringu na ztgczu zatrzaskowym, suwliwego

potaczenia wtyk - gniazdo.

B. Czynniki eksploatacyjne wptywajace na nasilanie sie awarii

Mozliwym powodem utraty szczelnosci klasy IP66, szczegdlnie w dtugoletniej eksploatacji, moze by¢:

Sktonnos$¢ do samoczynnego rozluzniania sie i rozszczelnienia potgczenia gwintowanego mocowania
gniazd do obudowy co stwierdzono w wielu badanych modutach. Moze to by¢ powodowane; duzymi
zmianami temperatury aluminiowej obudowy, rozszerzajgcej i kurczacej sie wzgledem
zamontowanego na niej poliamidowego ztgcza. Nakretka gniazda Sciskajgca wewnetrzng uszczelke z
gumy moze podlegac takze innym nieprzewidzianym, dodatkowym, obcigzeniom mechanicznym?*,

wiekszym niz w szczegélnym przypadku ztacze jest w stanie przenie$¢, doprowadzajac np. do
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odksztatcen wtyku czy uskoku nakretki na gwincie gniazda, ktére tym samym utraci szczelnos¢.
* Zastosowane zfgcza kablowe, jak wskazuje doswiadczenie, posiadajg matg odpornos¢ mechaniczng, a
jednoczesnie obstugujg kable o znaczgcej masie wtasnej, ktére nie sg wystarczajgco pomocowane do

konstrukcji elewacji, wtedy postawac¢ mogg dodatkowe, trudne do oszacowania obcigzenia mechaniczne.

Z przyczyn jak wyzej wymienione moze tez dochodzi¢ do przekoszenia wtyku wzgledem gniazda
obudowy modutu co moze rozszczelniaé oring zewnetrzny pofaczenia wtyku z gniazdem Wieland a nastepnie
powodowac utrate gwarantowanej fabrycznie klasy szczelno$ci IP66

ii. W przypadku zbyt matego promienia zagiecia deformujgcego kabel w poblizu ztgcza, woda moze
fatwo przenika¢ w przez dtawice a nastepnie do $rodka ztgcza i wnetrza modutu.

iii. Kabel potgczeniowy jest stosunkowo podatny na sity $ciskajace, tzn. z uptywem czasu ,poddaje
sie" uszczelniajgcemu naciskowi dtawicy. Mimo pokreslenia w specyfikacji waznosci wymagan na
trwatos¢ uszczelek, wymaganie to nie zapewni szczelnosci przy tatwo podajgcym sie, trwale
odksztatcajgcym sie kablu. Niesprezyste odksztatcenie kabla powoduje rozluznienie zacisku
kablowego, co tez zmniejsza odpornos¢ na zamakanie ztgcza i nastepnie wnetrza modutu Liner

Shield.
Foto.15

Powyzej przedstawiono przyktad trwatego odksztatcenia ptaszcza kabla na dtawicy, nawet w
sytuacji gdy kabel byt przechowywany bez dodatkowych naprezen w komfortowych warunkach

magazynowych.
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C. Najistotniejsze przyczyny wystepowania awarii - podsumowanie.

Witasciwosci instalacji, ktére mogg powodowaé wystepowanie awarii :
e sktonnosci do poluzowywania sie potaczenia gwintowanego gniazda z obudowg w gérnej czesci
modutu,

o przekoszenia w potfgczeniach wtyk-gniazdo,
e postepujgca z uptywem czasu nieszczelno$é dtawicy wtyku

e utrata szczelnosci dtawicy z powodu trwatej deformacji lub nadmiernego zagiecia kabla zbyt blisko
dtawicy

* niepozadane dodatkowe naprezenia powstajgce w okablowaniu na konstrukcji obiektu, ktére moga
powstawac:

iv. podczas nieumiejetnego poruszania sie ekip interwencyjnych po konstrukcji elewacji np. przy
przegladach, czy usuwaniu awarii o$wietlenia,

v. gdy niewystarczajaco dbate zamontowane okablowania do konstrukcji budowli, co moze nasili¢
wystepowanie dodatkowych naprezen kabli a nastepnie nieszczelno$ci ztgcz w ciggu kolejnych lat
eksploatacji instalacji oswietleniowej Traxon,

vi. w przypadku podwiniecia uszczelki oring podczas tgczenia- nasuwania wtyku ztgcza na gniazdo
obudowy

vii. w razie obecnosci obcego ciata lub zabrudzeniu gumki oringu zewnetrznego w zfaczu

viii. dodatkowe obcigzenia kabli i ztgcz wynikajgcych np. z oblodzenia czy opadéw mokrego $niegu.

ix. Sktonnos¢ do kondensacji pary wodnej

Gdy modut zamaka to nie posiadajac konstrukcyjnych mozliwosci odprowadzania wody na zewnatrz,
moze nastepowacd stopniowe jej gromadzenie sie. Nalezy tez zauwazy¢, ze przekazane do badan uszkodzone
egzemplarze modutéw Liner Shield juz nie posiadaty wewnatrz wody, ktéra musiata jaka$ drogg odparowacd

w trakcie magazynowania.

W zamoknietym urzadzeniu, po schtodzeniu go juz o pare st. C, wewngtrz moze nastepowac kondensacja
pary wodnej, co tworzy warunki dla niekontrolowanych przeptywéw pradéw, poczatkowo prowadzac

zanikajacych awarii, az do catkowitego zniszczenia elektroniki i obwoddw elektrycznych wewnatrz modutéow.
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Praktyka wynikajacg z uzytkowania instalacji oswietleniowej TRAXON na elewacji PGE Narodowy
posuwa whniosek, ze zastosowane rozwigzania projektowo wykonawcze mogty by¢ odpowiednie dla
instalacji, ktéra miata dziata¢ albo w bardziej komfortowych warunkach klimatycznych albo w krétszym
okresie eksploatacji niz o tym zapewniano uzytkownika ( 50 000 godzin z okreslonym limitem awarii).

Przeprowadzone analizy zatozen konstrukcyjnych wskazujg, ze wyizolowany modut Liner Shield AC XB
oprawy oswietleniowe] wraz z podtgczonymi kablami jest w zatozeniach spetnia wymagania szczelnosci klasy
IP66. Jednak w skali ponad. 3400 szt. uzytych ztgcz, w rzeczywistej eksploatacji wystepuje wysoka awaryjnos¢

oswietlenia elewacji, co twardo weryfikuje zastosowane rozwigzania techniczne.

Aplikacja zatozen projektowych do warunkéw rzeczywistej eksploatacji wskazujg jak sie zdaje, ze nie
uwzgledniono wszystkich istotnych okolicznosci na etapie projektowania, montazu, ustalenia wymagan

eksploatacyjnych systemu oswietlenia fasady.

Przy tak czestej koniecznosci serwisowania instalacji brak jest infrastruktury utatwiajacej dostep do
modutéw, co stanowi znaczace utrudnienie, dalsze podnoszenie ryzyka awarii i kosztéw napraw.
Decydujgcym tez utrudnieniem w biezacej eksploatacji jest rozlegtosé przestrzenna instalacji i wielka liczba
elementow, ktére wymagajg statej konserwacji, badz alternatywnie ciggtych napraw interwencyjnych co jest

utrudnione z powodu;

e brak drég dostepu do zewnetrznego oswietlenia nie grozacych uszkodzeniem powierzchni
dachu,

o kiopotliwos¢ wykonywania niestandardowych, wysokospecjalistycznych prac
konserwacyjnych na wysokosci przez odpowiednio wyszkolony zespdét,

e  brak konstrukcyjnych utatwien dostepu i montazu zabezpieczen przed upadkiem z
wysokosci , ktére jednoczesnie zapewnity by ochrone instalacji przed mechanicznymi

naruszeniami przez osoby usuwajgce awarie.
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Czesc lll. Zalecenia dla zmniejszenia ryzyka wystepowania awarii

Poniewaz zastosowane ztacza Wieland jak wykazano z czasem tracg pierwotng szczelno$é, awaryjnosc
instalacji oswietleniowej Traxon zainstalowanej na fasadzie stadionu stata sie dla uzytkownika
rzeczywistym problem eksploatacyjnym, co nie zostato zasygnalizowane w udostepnionych zatozeniach

projektowych.

W instalacji oswietlenia elewacji na Stadionie PGE Narodowy nie zastosowano gdzie indziej
typowych, dodatkowych uszczelnien czy innych rozwigzan utatwiajgcych eksploatacje i konserwacje systemu.
Praktyczne wnioski, zalecenia zmniejszajace ilos¢ awarii tatwo wywiesé z pordwnania badanej instalacji z
instalacjami innych branz, takze przeznaczonych do wieloletniej pracy na zewnatrz jak np. w profesjonalnych

realizacjach zewnetrznych instalacji telekomunikacyjnych, gdzie :

1. Bazuje sie na zfaczach o wyiszej wytrzymatosci mechanicznej, mniej podatnych na odksztatcenia,
skuteczniej doszczelnianych przez skrecanie a nie doszczelnianych z pomocg nasuwanych -
zatrzaskowych pofaczen jakie zastosowano na ,IN" i ,OUT" w modutach Liner Shield AC XB oraz XB
SHIELD-XB AC.

2. Mimo stosowania bardziej szczelnych ztgcz skrecanych, po zmontowaniu urzadzen na konstrukcji
nosnej, ztacza zawsze zostajg one skrupulatnie uszczelniane za pomocg mas lub tasm samo
wulkanizacyjnych.

3. Podobnie bardziej skrupulatnie, niz w instalacji Traxon na PGE Narodowy traktowane jest
prowadzenie kabli poprzez rozmieszczenie na konstrukcji budowli nosnej odpowiednich do potrzeb
uchwytéw kablowych, chronigce kable przed zaginaniem i ztacza przed przenoszeniem obcigzen

wynikajacych z sity cigzenia kabla.

1. Dlazmniejszenia czestosci zamakania modutéw Liner Shield AC XB

oraz XB SHIELD-XB AC zaleca sie :

1.1 Kontynuacje wieszania daszkéw ochronnych domontowywanych nad parami modutéw
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Daszek ostaniajgcy gérna czesé pary modutow
Foto.16

Przyktad zastosowanego rozwigzania

1.2 Podczas dotychczasowych dziatan interwencyjnych, ponad dotychczasowe czynnosci mozna takze
oceniac wizualnie stan mechaniczny kabli, gniazd i ztgcz w modutach nadal pracujgcych prawidtowo a

w tym:

1.2.1  dokrecac gniazda ztgcz na obudowach wg. zalecen ich producenta Wieland z sitg 2,5 ... 3,0
[Nm], wedtug zalecen producenta,

1.2.2  kontrolowad czy gniazdo, wtyk na kablu nie byto lub nie jest zawilgocone,

1.2.3  po rozmontowaniu zfacza poddac ocenie jego szczelnosé,

1.2.4  oceni¢ stan miejsca potaczenia dfawicy z kablem, czy nadal ma szanse spetnia¢ warunki
szczelnosci klasy IP66, w tym sprawdza¢ czy nie ma trwatych odksztatcen, uszkodzen w
miejscach uszczelnienia

1.2.5 sukcesywnie dokreca¢ dtawice na kablach potgczeniowych z zalecanym przez Traxon

momentem obrotowym 4 +1 [Nm] ( Rys. ponizej)
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Rys. 17

1.2.6  Nalezy oczysci¢ wnetrze gniazda/ wtyku typu zenskiego i oceni¢ stan oringu zewnetrznego

wtykow / gniazd typu meskiego.

1.2.7 Podczas przebywania na wysokosci, zachowa¢ ostroznosé tj. zwraca¢ baczng uwage na
zamontowane kable i ztgcza tak aby nie byly poddawane dodatkowym obcigzeniom przy

przemieszczaniu sie na wysokosci po konstrukcji elewac;ji.

1.3 Wykona¢ dodatkowe uszczelnienia wtykédw od strony kabla zaczynajgc z pomocg masy
samowulkanizujgcej lub/i tasmy na bazie kauczuku poliizobutylowego PIB, przeznaczonych do wodo
uszczelniania nadziemnych, podziemnych przewododw;
zabezpieczenia potaczen kabli w instalacjach zewnetrznych itp. - co pozwoli pdZniej pomijac¢ czes¢
czynnosci konserwacyjnych.

1.4 Dla celéw skutecznego diagnozowania przyczyn awarii notowaé nr. seryjny czas pracy i miejsce

zamieszczenia modutu na elewacji w tym usytuowanie modutu ,,gora / dot" np. gniazda ,,IN" .
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Przyktadowa oferta materiatéw uszczelniajgcych

Uszczelniacze taSmowe

Opis produkiu

Najpopularniejszy zestaw tasm uszczelniajacych , do uszczelniania potaczen dwu konektorow.
W skiad zestawu wchodza

6 rolek tasmy samowulkanizujacej , butylowej

1 rolka tasmy izolacyjnej PVC, szerok. 50 mm

2 rolki taSmy izolacyjnej PVC , szer. ok 19 mm

Praktyczny przyktad dodatkowego izolowania ztgcz Wieland materiatami samowulkanizacyjnymi Foto 18.

AR
N
TR

UWAGA; Konstrukcja ztgcz Wieland niestety nie pozwala na catkowite i skuteczne zaizolowanie tg metoda

nasuwanego potaczenia wtyk / gniazdo w urzadzeniu, ktore zastosowano w instalacji TRAXON, tak wiec
jedynie mozliwg jest dodatkowa izolacja wtyku oraz jego potgczenia z kablem na dtawicy (podobnie jak na

Foto. 18)

2. Inne wnioski koicowe;

Kazda ocena ogodlnej kondycji catosci 1656 urzadzen oswietlenia fasady, jest trudna do powigzana z

wynikami poszukiwan przyczyn awarii wsrdéd 8 uszkodzonych egzemplarzy lamp. Juz poréwnanie
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dwéch przypadkéw przyczyn awarii:
Pojedynczy przypadek — awaria z powodu niedbatego montazu elektroniki; 1l. Pozostate przypadki

awarii - zamakanie ztgcz i obecnos¢ wody wewnatrz modutéw, uwidaczniajg jak jest trudno

prognozowac stan pozostatych, jeszcze dziatajgcych lamp oswietlenia fasady.

Koniec opracowania

Sporzadzono 16 listopada 2017 r.
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