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FUNKCJE OCHRONNE OBUDOW URZADZEN ELEKTRYCZNYCH

Obudowa urzadzenia elektrycznego zapewnia ochrone uzytkownika przed kontaktem z niebezpiecznymi
czesciami tego urzadzenia, ktérymi moga by¢ zaréwno czesci pod napieciem, jak i ruchome czesci
mechaniczne, stanowigce zagrozenie przy zblizeniu lub dotknieciu. Obudowa urzadzenia elektrycznego
stanowi rowniez jego podstawowa ochrone przed zewnetrznymi czynnikami, takimi jak: zapylenie,
promieniowanie elektromagnetyczne, wilgo¢, woda, itd. Negatywnymi skutkami dziatania tych czynnikéw
mogq bycC: zagrozenie porazeniem prgdem elektrycznym, pogorszenie parametrow uzytkowych lub wrecz
uszkodzenie urzadzenia. Ochrona przed dostepem do czesci pod napieciem (majgca dla urzadzen
elektrycznych zasadnicze znaczenie) obejmuje ochrone przed:

o dotykiem niebezpiecznych czesci pod niskim napieciem (napiecia znamionowe do 1000 V pradu
przemiennego i 1500 V pradu statego) lub

e zblizeniem do niebezpiecznych czesci pod wysokim napieciem (napiecia znamionowe powyzej
1000 V pradu przemiennego i 1500 V pradu statego) z tym, ze odstep dopuszczalny jest okreslony
wedtug odpowiedniej normy przedmiotowej dla danego typu urzadzen.

W niniejszym artykule bedg oméwione badania obudéw urzadzen niskonapieciowych.

Obudowg urzadzenia elektrycznego nazywany jest element konstrukcyjny zapewniajgcy ochrone
urzadzenia przed niektérymi wptywami czynnikow zewnetrznych i przed dotykiem bezposrednim z dowolnej
strony. Za czesci obudowy uwazane sg réwniez réznego rodzaju przeszkody, rézne inne elementy
przymocowane do obudowy lub utworzone przez obudowane urzadzenie, uniemozliwiajgce lub
ograniczajgce wchodzenie okreslonych obiektow do wnetrza obudowy. W przypadku, gdy te elementy
konstrukcyjne obudowy mogg by¢ usuniete bez uzycia klucza lub narzedzia specjalnego, wéwczas nie sg
one traktowane jako czes$¢ obudowy.

Jeden ze sposobdéw okreslania funkcji ochronnych obuddéw urzadzen zostat podany w PN-92/E-08106 [1].
W dalszej czesci artykutu norme te bedziemy nazywac norma.

Podano w niej klasyfikacje (wg kodu International Protection - IP) i wymagania dotyczace zapewnienia
przez obudowy odpowiedniego stopnia ochrony zaréwno dla operatora, jak i dla samego urzadzenia. Kod
IP stosowany w normie stanowi system oznaczania oraz podawania dodatkowych informacji zwigzanych z
takg ochrona.

Sposob oznaczania stopni ochrony zapewnianych przez obudowy wedtug kodu IP

Budowe kodu IP wg normy przedstawiono na rysunku 1. Zastosowanie tego systemu dla urzadzen
elektrycznych ujednolica sposoby opisywania ochrony zapewnianej przez obudowy. Kod skfada sie ze
skrétu IP oraz dwéch charakterystycznych cyfr i dwoch nieobowigzujacych liter okreslajgcych dodatkowe
wymagania lub informacje o obudowie.




Litery kodu
(International
Protection)

Pierwsza charakterystyczna cyfra
(cyfry 0 do 6 lub litera X)
Druga charakterystyczna

cyfra (cyfry 0 do 8 lub litera X)

Dodatkowa Iitera (nieobowigzujgca) (litery A, B, C, Dy————
Uzupelnizjaca litera (nicobowigzujaca) (litery H, M, 5, W)

Rys. 1. Uklad kodu IP
Rys. 1. Uktad kodu IP

Litera X stosowana jest wtedy, gdy charakterystyczna cyfra nie jest okreslana. Dodatkowe i/lub
uzupetniajgce litery sg opuszczane bez zastepowania literg X. Jezeli obudowa zapewnia dwa rézne stopnie
ochrony dla réznych zastosowan, wtedy wystepuje oznaczenie podwdjne, np. IPX7 / IPX5 z odpowiednim
wyjadnieniem w dokumentacji techniczno-ruchowej urzadzenia. Jezeli uzyto wiecej niz jedng litere
uzupetniajgca, to sg one podawane w kolejnoéci alfabetycznej.

Pierwsza charakterystyczna cyfra moze przybiera¢ wartosci O - 6 i dotyczy jednoczesnego spetnienia
dwoch nastepujacych wymagan:

e stopni ochrony zapewnianych przez obudowy dla osob przed dostepem do czesci niebezpiecznych
przez zapobieganie lub ograniczenie dostepu czesci ciata ludzkiego lub przedmiotéw trzymanych
przez osobe,

¢ stopni ochrony zapewnianych przez obudowy dla znajdujgcego sie w niej urzadzenia przed
dostepem ciat obcych, w tym przed dostepem pytow.

Druga cyfra charakterystyczna moze przybiera¢ wartosci O - 8 i okresla zdolnos¢ ochrony przed
wnikaniem wilgoci i wody do wnetrza obudowy.

Dodatkowa litera dotyczy stopni ochrony zapewnianych przez obudowy dla oséb przed dostepem do
czedci niebezpiecznych. Jej stosowanie jest jednak przewidziane tylko w dwoch przypadkach, jesli:

e rzeczywista ochrona przed dostepem do czes$ci niebezpiecznych jest wyzsza niz to wynika z
oznaczenia pierwszg charakterystyczng cyfra,

e oznaczana jest tylko ochrona przed dostepem do czesci niebezpiecznych (wéwczas pierwsza
charakterystyczna cyfra jest zastepowana literg X).

Uzupetniajaca litera dotyczy dodatkowych wymagan okreslonych w tab. 1, ktére nie mieszcza sie w opisie
przedstawionym pierwszg i drugg cyfrg charakterystyczng oraz dodatkowa litera.

Tabela 1
ZNACZENIE UZUPELNIAJACYCH LITER STOSOWANYCH W KODZIE IG WG PN-92/E-08106

Litera | Znaczenie

H Aparat wysokiego napiecia

M Badania na szkodliwe dziatanie wnikajgcej wody, gdy ruchome
czesci urzadzenia (np. wirnik maszyny wirujacej) sg w ruchu

S Badania na szkodliwe dziatanie wnikajacej wody, gdy ruchome
czesci urzadzenia (np. wirnik maszyny wirujgcej) sg nieruchome

w Nadaje sie do stosowania w okreslonych warunkach pogodowych
przy zapewnieniu dodatkowych srodkéw ochrony lub zabiegdéw




Podane w tabeli 1 ogdlne znaczenia przypisane uzupetniajgcym literom powinny by¢é szczegdtowo
okreslone w normach przedmiotowych. Powinny by¢ w nich podane rowniez procedury badawcze, wedtug
ktorych nalezy przeprowadzi¢ badania. Ze wzgledu na szczegdlne zastosowanie liter uzupetniajgcych,
badania z nimi zwigzane nie bedg omawiane w tym artykule.

Konstrukcja obudéw

Konstrukcja obudow urzadzen elektrycznych wykazuje olbrzymig réznorodnosé ze wzgledu na petnione
funkcje ochronne oraz srodowisko uzytkowania (otoczenia). Czynnikami wptywajagcymi na konstrukcje
obudowy moga by¢:

e rodzaj urzadzenia elektrycznego i jego przeznaczenie,

e warunki Srodowiska uzytkowania (temperatura, wilgotnos¢, zapylenie, czynniki chemiczne,
promieniowanie jonizujgce, optyczne oraz pole i promieniowanie elektromagnetyczne o
czestotliwosci 0-300 GHz),

e warunki montazu i eksploatacji oraz

e koszt.

Niemniej jednak w kazdej obudowie mozna wyrdzni¢ nastepujgce czesci sktadowe: korpus giéwny,
pokrywe, uszczelke, przepusty (np. elektryczne, dla urzadzen mechanicznych) oraz system mocowania
urzadzen elektrycznych wewnatrz obudowy.

Korpus jest podstawowym modutem konstrukcyjnym obudowy. Mocowane jest do niego urzadzenie
elektryczne oraz pozostate czesci sktadowe obudowy. Moze on przybiera¢ réznorodne ksztatty i byé
wykonany jako odlew zeliwny, odlew lub wyciskany profil z lekkiego stopu, spawany z blachy nierdzewne;j
oraz jako wypraska z roznego rodzaju tworzyw sztucznych.

Korpusy uniwersalnych obuddéw sg obecnie wykonywane z lekkich stopéw lub olbrzymiej gamy tworzyw
sztucznych. Zapewniajg one - w zaleznosci od wykonania - najwiekszy stopieh ochrony IP66. Korpusy z
tworzyw sztucznych wykonywane sg jako wypraski, czesto o wyrafinowanych ksztattach. Sg rowniez
najtansze, co wynika nie tylko z kosztéw surowca, ale i niskich kosztéw produkcji. Niektére typy obuddw nie
posiadajg np. nagwintowanych otwordéw pod $ruby mocujace - w czasie pierwszego montazu sruba sama
nacina gwint, co prowadzi do istotnej obnizki kosztow produkcji. Obudowy uniwersalne wykonane z
tworzyw sztucznych nie posiadajg otworéw pod przepusty, lecz jedynie specjalnie uksztattowany fragment
Sciany utatwiajgcy wykonanie otworu. Czasami warunki pracy urzadzenia dopuszczajg mozliwosé
przenikania wody do jego wnetrza, wtedy obudowa powinna by¢ wyposazona w otwory odptywowe. Znane
sg réwniez rozwigzania konstrukcyjne obudéw modutowych, ktére mozna szeregowo fgczy¢ miedzy sobg w
zaleznosci od potrzeb. Stopien ochronny zaréwno pojedynczego modutu, jak i catego zestawu moze
wynosi¢ nawet IP55.

Najbardziej odporne na czynniki zewnetrzne sg obudowy wykonane ze stali nierdzewnej, jednak sg one
najbardziej kosztowne. Charakteryzujag sie miedzy innymi doskonatym ekranowaniem pol
elektromagnetycznych.

W przypadku wypetnienia obudowy gazem, np. argonem lub szesciofluorkiem siarki (FSg) o nadcisnieniu
okoto 0,25 Mpa, obudowa powinna by¢ wyposazona w manometr. Konstrukcja takiej obudowy, ze wzgledu
na duze sity dziatajgce na s$cianki, musi by¢ odpowiednio wzmocniona. Znane sg réwniez rozwigzania
‘lfonstrukcyjne obudéw wyposazonych w zesp6t pomp proézniowych, zapewniajacych préznie rzedu 102-10"
Pa.

W razie koniecznos$ci uzycia szczegdlnie wrazliwych zespotéw elektronicznych, pracujgcych w ciezkich
warunkach otoczenia, stosowane sg obudowy wyposazone w urzadzenia klimatyzacyjne. Najnowszym
istotnym wymaganiem stawianym producentom obudow jest wykonywanie ich z materiatdw nadajgcych sie
do ponownego przetworzenia (recycling).

Pokrywa obudowy wykonana jest z reguty z tego samego materiatu co korpus obudowy, ale spotykane sg
tez przezroczyste pokrywy umozliwiajgce obserwacje np. przyrzadéw pomiarowych, znajdujacych sie
wewnatrz obudowy. W zaleznosci od petnionej funkcji, pokrywa moze by¢ uchylna, na zawiasach lub
mocowana do korpusu za pomocg $rub lub zapinek itp. Wystepujg réwniez pokrywy stanowigce integralng
czes¢ klawiatury membranowe.



Uszczelka jest newralgicznym elementem w konstrukcji obudowy. Miejscem nieszczelnosci jest z reguty
styk uszczelki z korpusem lub pokrywa. Najczesciej spotykanymi typami uszczelek sg miekkie, ggbczaste
uszczelki o kotowym przekroju, bez podparcia na bokach lub twardsze, umieszczone w rowkach w
ksztalcie litery U, gdzie dociskajgca pokrywa tak odksztatca uszczelke, ze styk wystepuje w czterech
miejscach jej przekroju.

System uszczelnienia powinien byé tak zaprojektowany, aby $ruby mocujgce pokrywe do korpusu
znajdowaly sie na zewnatrz uszczelki, dzieki czemu unika sie uszczelnienia gwintu sruby mocujace;j
pokrywe. W obudowach o nizszym stopniu ochrony, np. IP22, gdzie uszczelka ma uproszczong
konstrukcje, istotne jest odpowiednie wygiecie krawedzi korpusu i obudowy tak, aby zapobiec zbieraniu sie
Sciekajacych kropli wody na uszczelce. Najczesciej stosowanym materiatem na uszczelki jest ggbczasty
poliuretan, chloropren lub w przypadku wysokich temperatur - silikon. Do ochrony przed polem
elektromagnetycznym materiat uszczelki musi wykazywac¢ odpowiednie wiasnosci ttumigce.

Przepusty stanowig element konstrukcyjny obudowy stuzacy do wyprowadzenia na zewnatrz przewodow
elektrycznych lub gazowych. Sg one potencjalnym zrddtem nieszczelnosci i czesto decydujg o osigganych
stopniach IP. Przepusty wykonane z tworzywa sztucznego z elementami uszczelniajgcymi, wykonanymi z
neoprenu, charakteryzujg sie, w zaleznosci od wykonania, stopniem ochrony IP65 do IP68, natomiast
wykonane z brgzu majg stopien ochrony co najmniej IP68, ale sg znacznie kosztowniejsze. Niezaleznie od
jakoéci przepustu nalezy dazy¢ do takiego jego usytuowania wzglagdem obudowy (z dotu lub z boku), aby
zbierajgca sie wilgo¢ lub woda nie miata mozliwosci zbierania sie w szczelinie miedzy przewodem, a
korpusem przepustu.

System mocowania urzadzen elektrycznych wewnatrz obudowy charakteryzuje sie wielkg roznorodnosciag,
rozwigzan konstrukcyjnych poczgwszy od najbardziej uniwersalnych, jakimi sg przesuwne szyny, do
bardzo wyrafinowanych konstrukcji zapewniajacych amortyzacje drgan (jezeli wystepujg), a tym samym
zmniejszajgcych obcigzenia dynamiczne aparatury znajdujgcej sie wewnatrz obudowy.

Badania obudow
Przed przystgpieniem do badanh nalezy ustali¢ na podstawie norm przedmiotowych:

liczbe probek do badan,

warunki montazu i usytuowania prébek podczas badan,

rodzaj stabilizowania wstepnego (jezeli jest potrzebne) w warunkach badan,

czy urzadzenie ma by¢ badane pod napieciem czy bez,

czy ruchome czesci podczas badan majg by¢ w ruchu czy nie,

inne warunki, jakie muszg by¢ spetnione podczas badan (np. czy badamy pustg obudowe).

Podczas badania stopnia ochrony przed dostepem do czesci niebezpiecznych, te niebezpieczne czesci,
ktére sg pokryte folig lub farbg, albo zabezpieczone przez utlenianie itp., powinny by¢ pokryte folig
metalowg elektrycznie potgczong z tymi czesciami, ktére sg pod napieciem w czasie normalnej pracy.
Jezeli badanie kompletnej obudowy nie jest mozliwe, powinno sie zastosowaé jedng z mozliwych procedur,
a mianowicie:

e badanie z osobna zamknietych cze$ci obudowy,

e badania reprezentatywnych czesci obudowy zawierajgcych takie elementy, jak drzwi, otwory
wentylacyjne, pofaczenia, uszczelnienia watéw itd. w swoim normalnym potozeniu w czasie proby,

e badania mniejszych obuddw zawierajgcych te same detale konstrukcyjne co obudowy rzeczywiste.

Badania stopni ochrony (zapewnianych przez obudowy) oznaczonych pierwsza cyfra
charakterystyczng i dodatkowa literg

Do tych badan wykorzystywane sg prébniki dostepu i probniki przedmiotowe podane w tab. 2 i 3. Prébniki
dostepu stuzg do badania zapewnianej przez obudowy ochrony cztowieka przed dostepem do czesci
niebezpiecznych, znajdujacych sie w obudowie urzadzenia. Préobniki przedmiotowe stuzg do badania
zapewnianej przez obudowy ochrony urzadzenia zamknietego w obudowie przed dostepem obcych ciat
statych. Sg one podstawowym wyposazeniem probierczym niezbednym do badania stopnia ochrony
zapewnianej przez obudowy urzadzen elektrycznych.




Tabela 2

WYKAZ PROBNIKOW DOSTEPU DO BADAN STOPNI OCHRONY ZAPEWNIANYCH PRZEZ OBUDOWY

WG PN-92/E-08106

Przeznaczenie

Opis probnika

Badanie zgodnosci z pierwsza cyfrg
charakterystyczng 1 oraz literg A. Symulacja
dostepu wierzchem dfoni do czesci niebezpiecznych

Sztywna kula o $rednicy 50*%%°

tarczg o $rednicy 45 mm

z rekojescig oraz

Badanie zgodno$ci z pierwsza cyfrg
charakterystyczng 2 oraz literg B. Symulacja
dostepu palcem do czesci niebezpiecznych

Przegubowy palec probierczy o srednicy 12 mm

Badanie zgodnoéci z pierwsza cyfrg
charakterystyczng 3 oraz literg C. Symulacja
dostepu narzedziem do czesci niebezpiecznych

Sztywny pret stalowy o $rednicy 2, 5% mm i

dtugosci 100 £ 0,2 mm z kulistg powierzchnig
ograniczajaca o srednicy 35 + 0,2 mm

Badanie zgodnosci z pierwsza cyfrg
charakterystyczna 4, 5, 6 oraz literg D. Symulacja
dostepu drutem do czesci niebezpiecznych

Sztywny pret stalowy o $rednicy 1,07°% mm i
dtugosci 100 + 0,2 mm z kulistg powierzchnig
ograniczajgca o srednicy 35 + 0,2 mm

Tabela 3

WYKAZ PRZEDMIOTOWYCH URZADZEN PROBIERCZYCH DO BADAN STOPNI OCHRONY
ZAPEWNIANYCH PRZEZ OBUDOWY WG PN-92/E-08106

Badanie zgodnosci z pierwsza cyfrg
charakterystyczng 1. Symulacja dostepu ciat obcych
o Srednicy 50 mm i wiekszej do wnetrza obudowy

Sztywna kula bez rekojesci lub tarczy o $rednicy
50"%% mm

Badanie zgodno$ci z pierwsza cyfrg
charakterystyczng 2. Symulacja dostepu ciat obcych
o $rednicy 12,5 mm i wigkszej do wnetrza obudowy

Sztywna kula bez rekojesci lub tarczy o srednicy
12,5"%% mm.

Badanie zgodnoéci z pierwsza cyfrg
charakterystyczng 3. Symulacja dostepu ciat obcych
o srednicy 2,5 mm i wiekszej do wnetrza obudowy

Sztywny pret stalowy o $rednicy 2,5%% mm

Badanie zgodnosci z pierwsza cyfrg
charakterystyczng 4. Symulacja dostepu ciat obcych
o Srednicy 1,0 mm i wiekszej do wnetrza obudowy

Sztywny pret stalowy o $rednicy 2,57%% mm

Badanie zgodnosci z pierwsza cyfrg
charakterystyczng 5. Badanie ochrony przed pytem

Komora pytowa (moze by¢ badanie z
podcisnieniem lub bez w sprawdzane;j
obudowie)

Badanie zgodno$ci z pierwsza cyfrg
charakterystyczng 6. Badanie pytoszczelnosci

Komora pytowa (badanie z podcisnieniem w
sprawdzanej obudowie)

Badania stopni ochrony (zapewnianych przez obudowy) oznaczonych druga cyfra

charakterystyczna.

Badania te, stuzace do oznaczania stopnia odporno$ci obudowy przed wnikaniem wody do jej wnetrza,

prowadzi sie czterema metodami:

natrysk obudowy kroplami deszczu - badanie na cyfry | i 2,
natrysk obudowy rozbryzgami wody - badanie na cyfry 3 i 4,

natrysk strugg wody - badanie na cyfry 5i 6 oraz
catkowite zanurzenie w wodzie - badanie na cyfre 7 i 8.

W danej metodzie uzywane sg te same urzadzenia lecz intensywnosc¢ natrysku wody jest inna. W tab. 4
zestawiono metody badawcze stosowane do oznaczania stopnia ochrony obudowy.



Tabela 4
STOPNIE OCHRONY PRZED WODA OZNACZONE DRUGA CHARAKTERYSTYCZNA CYFRA WGPN-
92/E-08106

Druga Metoda
charakterystyczna cyfra
1 Pionowo spadajace krople, badana obudowa ustawiona w pozycji pracy
2 Pionowo spadajace krople, badana obudowa odchylona o 15° od pionu.

Badanie w czterech pozycjach co 90°

3 Natrysk poétpierscieniem poruszajgcym sie ruchem oscylacyjnym, kat
natrysku +60° od pionu. Obudowa obraca sie wokét osi pionowej

4 Natrysk pétpierscieniem poruszajgcym sie ruchem oscylacyjnym, kat
natrysku +180° od pionu. Obudowa obraca sie wokét osi pionowej

Natrysk obudowy strugg wody ze wszystkich stron; wydatek 12,5 I/min

Natrysk obudowy strugg wody ze wszystkich stron; wydatek 100 I/min

Catkowite zanurzenie w znormalizowanych warunkach

O |IN|O | O

Catkowite zanurzenie w warunkach uzgodnionych miedzy wytworca a
klientem

STANOWISKA BADAWCZE DO SPRAWDZANIA STOPNI OCHRONY ZAPEWNIANYCH PRZEZ
OBUDOWY

W Centralnym Instytucie Ochrony Pracy znajdujg sie stanowiska badawcze umozliwiajace
przeprowadzenie préb (na pierwszg i drugq charakterystyczng cyfre i dodatkowa litere) obuddéw aparatéw
elektrycznych o wymiarach 800x800x800 mm i masie do 30 kg (w szczegolnych przypadkach mozliwe jest
badanie obudéw o wiekszych parametrach).

Badania na pierwszg charakterystyczng cyfre zapewniaja:

= zestaw prébnikéw dostepu (przedstawionych na fot.1) umozliwiajacych badanie na pierwszg
charakterystycznag cyfre 1-6,

= zestaw prébnikéw przedmiotowych umozliwiajgcych badanie na pierwsza charakterystyczng cyfre
1-4 przedstawionych na (fot.1) oraz

= komora pytowa (fot.2) bedgca prébnikiem przedmiotowym do badania na pierwszg
charakterystyczng cyfre 5i 6.

Fot. 1. Zestaw prébnikéw dostepu (do badan na pierwszg
charakterystyczng cyfre 1-6) i przedmiotowych (do badan na
pierwszg cyfre charakterystyczng 1-4) wraz z oprzyrzgdowaniem: 7 -
prébnik dostepu - sztywna kula z rekojescig oraz tarcza, 2 - probnik
dostepu - przegubowy palec probierczy, 3 - probnik dostepu -
sztywny pret stalowy o $rednicy 2,5'%% mm i z kulista powierzchnig
ograniczajaca, 4 - prébnik dostepu - sztywny pret stalowy o $rednicy
1,0%% mm z kulista powierzchnig ograniczajaca, 5 - probnik
przedmiotowy - sztywna kula o $rednicy 50*%% mm wraz z osobnym
urzadzeniem dociskowym; 6 - probnik przedmiotowy - sztywna kula
o $rednicy 12,5"%% mm wraz z osobnym urzadzeniem dociskowym,
7 - probnik przedmiotowy - sztywny pret stalowy o $rednicy 1,0%0%
mm, 8 - prébnik przedmiotowy - sztywny pret stalowy o $rednicy 2,5'%% mm; 9 - sygnalizator styku z
czesciami niebezpiecznymi




Fot. 2. Stanowisko komory pytowej uzywanej do badan na pierwszag
charakterystyczng cyfre 5i 6: 1 - komora pytowa, 2 - komputer
(PC), 3 - multimetr z wyjSciem na PC, 4 - przewdd tgczacy
multimetr z uktadem rejestrujacym przebieg badania urzadzenia w
komorze pytowej, 5 - gniazdo do potgczenia z uktadem
rejestrujgcym przebieg badania urzadzenia w komorze pytowej, 6 -
przewdd tgczacy multimetr z komputerem

Prébniki dostepu podczas badan sg taczone w obwdd elektryczny
zasilany bezpiecznym napieciem z sygnalizatorem styku z czescig
niebezpiecznag (9 - fot. 1).

Do oznaczania drugiej charakterystycznej cyfry zbudowano dwa stanowiska. Pierwsze przedstawione
na fot. 3, na ktérym badane sg obudowy na drugg cyfre 1 - 4, wyposazone w deszczownice i poruszajacy
sie ruchem oscylacyjnym pétpierscien do symulowania rozbryzgéw wody. Na drugim stanowisku (fot. 4)
realizowane sg badania stopni ochrony zapewnianych przez obudowy oznaczone druga cyfrg
charakterystyczng 5 - 8, poprzez natrysk strugg wody o réznym natezeniu lub catkowite zanurzenie
obudowy w wodzie.

L2

3 Fot. 3. Stanowisko badawcze uzywane do badan na drugg
charakterystyczng cyfre I-4: 1 - obudowa stanowiska, 2 -
deszczownica (badanie na cyfre | i 2), 3 - pélpierscien (badanie na
cyfre 3i4), 4 - podstawa, 5 - podstawa potpierscienia, 6 - naped
stolika obrotowego, 7 - podstawa do mocowania probki

Fot. 4. Widok stanowiska: 71 - zbiornik, 2 - ostona
przeciwrozbryzgowa, 3 - agregat wodny

Badania na stanowiskach przeprowadza sie bez zasilania badanego urzadzenia prgdem elektrycznym,
chociaz na stanowisku komory pytowej istnieje mozliwo$¢ badania urzadzenia podtgczonego do zasilania.



Analiza wynikéw préb

Obudowy spetniajg stopien ochrony okreslony pierwsza cyfrg charakterystyczng 1 - 6 oraz dodatkowa literg

A - D, jezeli spetniajg wymagania okreslone w tab. 5, 6.

Tabela 5

KRYTERIA OKRESLAJACE STOPIEN OCHRONY OBUDOWY OZNACZONEGO PIERWSZA
CHARAKTERYSTYCZNA CYFRA WG PN-92/E-08106

Pierwsza Badania stopni ochrony zapewnianych przez obudowy przed:
charak;c:()a/?r/astyczna dostepem do czesci niebezpiecznych obcymi ciatami statymi

0 Préby nie sg wymagane Préby nie sg wymagane

1 Kula o $rednicy 50 mm nie moze wejs¢ catkowicie i powinny by¢é zachowane
odpowiednie odstepy pomiedzy prébnikiem a czescig niebezpieczng

2 Palec probierczy przegubowy moze Kula o srednicy 12,5 mm nie moze
wchodzi¢ az do 80 mm swojej dtugosci, |wchodzi¢ do otworéw w obudowie
lecz powinny by¢é zachowane
odpowiednie odstepy miedzy prébnikiem
dostepu i czescig niebezpieczng

3 Pret probierczy o srednicy 2,5 mm nie moze wchodzi¢ i powinny by¢ zachowane
odpowiednie odstepy miedzy prébnikiem dostepu i czescig niebezpieczng

4 Drut probierczy o srednicy 1 mm nie moze wchodzi¢ i powinny by¢é zachowane
odpowiednie odstepy miedzy prébnikiem dostepu i czescig niebezpieczng

5 Drut probierczy o $rednicy 1 mm nie Obudowa zapewnia ochrone przed
moze wchodzi¢ i powinny by¢ zachowane |pytem. Przedostawanie sie pytu nie jest
odpowiednie odstepy miedzy probnikiem | catkowicie wykluczone, ale w ilosciach
dostepu i czescig niebezpieczng nie zaktécajgcych funkcjonowania

urzadzenia oraz zmniejszajacych
bezpieczenstwo

6 Drut probierczy o srednicy 1 mm nie Obudowa catkowicie uniemozliwia
moze wchodzi¢ i powinny by¢ zachowane |wnikanie pytow
odpowiednie odstepy miedzy prébnikiem
dostepu i czescig niebezpieczng

Tabela 6

KRYTERIA OKRESLAJACE STOPIEN OCHRONY ZAPEWNIANY PRZEZ OBUDOWY OZNACZONY
DODATKOWA LITERA WG PN-92/E-08106

Dodatkowa | Badania ochrony obudowy
litera

A Prébnik dostepu, kula o srednicy 50 mm powinna zachowa¢ odpowiedni odstep od
czesci niebezpiecznych

B Probnik dostepu, przegubowy palec probierczy o srednicy 12 mm i dtugosci 80 mm
powinien zachowac¢ odpowiedni odstep od czesci niebezpiecznych

C Probnik dostepu, pret o srednicy 2,5 mm i dlugosci 100 mm ma zachowac¢ odpowiedni
odstep od czesci niebezpiecznych

D Prébnik dostepu, pret o srednicy 1,0 mm i dtugosci 100 mm ma zachowac¢ odpowiedni
odstep od czesci niebezpiecznych

Przyktady okreslania stopni ochrony oznaczonych pierwszg charakterystyczng cyfra i dodatkowg literg
podano na rysunkach 2, 3.




Rys. 3. Przyktad stopnia ochrony zapewnianej przez obudowe oznaczonego 3XD

Dla przypadku przedstawionego na rys. 2 probnik dostepu - ,palec probierczy” nie ma mozliwosci
dotkniecia do czesci niebezpiecznych, ale otwér w obudowie jest wiekszy niz 12,5 mm, przez co probnik
przedmiotowy - kula o $rednicy 12,5 mm - moze catkowicie wejs¢ do wnetrza obudowy. Obudowa
zapewnia wiec tylko stopien ochrony oznaczony pierwszg charakterystyczng cyfra 1. Poniewaz ,palec
probierczy” nie dotyka czesci niebezpiecznej, obudowa zapewnia rowniez stopieh ochrony oznaczony
dodatkowa literg uzupetniajgca B.

Dla przypadku przedstawionego na rysunku 3 probnik dostepu - pret probierczy o $rednicy 1 mm - nie ma
mozliwo$ci dotknigcia do czesci niebezpiecznych, ale otwor w obudowie ma $rednice 2 mm, przez co jest
zapewniona tylko ochrona przed wniknieciem do obudowy obcych ciat statych o $rednicy 2,5 mm lub
wiekszej. Obudowa zapewnia wiec stopien ochrony oznaczony pierwsza charakterystyczng cyfrg 3.
Poniewaz prébnik dostepu, pret probierczy o srednicy | mm, nie dotyka czesci niebezpiecznej, obudowa
zapewnia réwniez ochrone oznaczong dodatkowg literg uzupetniajgca D.

Po prébach na druga charakterystyczng cyfre nalezy obejrze¢ wnetrze obudowy i stwierdzié¢, czy woda
whiknefa, a jezeli tak, to nalezy oszacowac jej iloS¢ i miejsce zbierania sie. Jezeli odpowiednia norma
przedmiotowa nie okresla miejsca, gdzie moze zbiera¢ sie woda, nalezy zwrdci¢ szczegodlng uwage na to,
aby przenikajgca do wnetrza woda:

e nie zwilzata czesci izolacyjnych, gdzie moglyby tworzyé sie Sciezki w odstepach izolacyjnych
powierzchniowych,

e nie dostata sie do czesci albo uzwojen, ktére nie sg przewidziane do pracy w stanie wilgotnym,

e nie zbierata sie w poblizu koncéwek przewodow,

e nie przenikneta do wnetrza przewoddéw i generalnie nie mogta zaktécaé prawidiowej pracy
urzadzenia lub zmniejsza¢ bezpieczenstwa.

Wymagania dotyczace stopni ochrony urzadzen elektrycznych

Deklarowany przez producenta stopieh ochrony powinien by¢é zgodny z obowigzujgcymi dla danego
urzadzenia normami lub wynika¢ z doswiadczenia z eksploatacji. Na przyktad norma PN- EN 60204-1:1992
[2] wymaga okreslenia przez producenta stopni ochrony obudowy urzadzen elektrycznych. Ochrona
zapewniana przez obudowy zaliczona zostata do ochrony podstawowej. Okresla ona rowniez wymagania
dotyczace stopni ochrony obudowy dla réznego wyposazenia elektrycznego. Niektore z tych wymagan
przedstawiono w tab. 7



Tabela 7

STOPNIE OCHRONY ZAPEWNIANE PRZEZ OBUDOWY DLA ROZNYCH URZADZEN

ELEKTRYCZNYCH WG WYMAGAN PN-EN 60204-1:1992 [2]

Typ urzadzenia elektrycznego Minimalny stopien
ochrony obudowy

Sterujgce urzadzenie elektroniczne IP54

Sterujgce urzadzenie elektroniczne umieszczone w miejscu czyszczonym IP66

strumieniem wody

Obudowy urzadzen elektronicznych z perforacjg wentylacyjng zawierajace IP22

rezystory startujgce lub dynamicznie hamujace silniki

Obudowy urzadzen elektronicznych z perforacjg wentylacyjng ostaniajgce silniki | 1P22

Obudowy urzadzen elektronicznych z perforacjg wentylacyjng zawierajace inne IP33

wyposazenie

Urzadzenie elektryczne, ktérego gorna powierzchnia obudowy jest tatwo dostepna | IP4X lub IPXXD

Ze wzgledéw funkcjonalnych nie mozna dowolnie dobiera¢ kombinacji pierwszej i drugiej

charakterystycznej liczby. W tab. 8 przytoczono przyktadowo wg [4] zalecane kombinacje tych cyfr dla

urzgdzen elektroenergetycznych.

Tabela 8
ZALECANE TYPY OBUDOW URZADZEN ELEKTROENERGETYCZNYCH WG [4]

Druga liczba wg kodu IP

Pierwsza liczba 0 1 2 3 4 5 6 7 8
wg kodu IP
0 IPOO | IPO1 |- - - - - - -
1 IP10|IP11|IP12]- - - - - -
2 IP20 | IP21 | IP22 | IP23 |- - - - -
3 IP30 |IP31|IP32|IP33|IP34 |- - - -
4 IP40 | IP41 |IP42 |IP43 |IP44 |- - - -
5 IP50 |- - - IP54 | IP55 | IP56 | IP57 | IP58
6 IP60 |- - - - IP65 | IP66 | IP67 | IP68

* % %

Realizacja Strategicznego Programu Rzadowego umozliwita zbudowanie w Centralnym Instytucie Ochrony
Pracy stanowisk i wdrozenie procedur badawczych do okreslenia stopnia ochrony obuddéw urzadzen
elektrycznych. Procedury te wiaczono do systemu zapewnienia jakosci badan Instytutu i zgtoszono do
PCBC w celu uzyskania akredytacji potwierdzajgcej kompetencje i pozwalajacej na petne uznawanie

wynikéw badan.
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