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STOPIEN OCHRONY IP ZAPEWNIANY PRZEZ OBUDOWY
URZADZEN PRZEMYSLOWYCH

IP DEGREE OF PROTECTION PROVIDED BY ENCLOSURES INDUSTRIAL
EQUIPMENT

Streszczenie: Stopien ochrony IP jest podstawowym parametrem charakteryzujacym obudowe urzadzenia.
Odnosi si¢ zardéwno do obudow urzadzen budowy ,,normalnej - nie przeciwwybuchowe;j”, jak i1 urzadzen
w wykonaniu przeciwwybuchowym. Decyduje w sposdb istotny o whasnosciach eksploatacyjnych oraz bezpie-
czenstwie uzytkowania. Okreslany jest zarowno dla obudow urzadzen elektrycznych, jak i nieelektrycznych.
Wymagana warto$¢ stopnia ochrony IP zalezy od przewidywanych warunkéw uzytkowania. Dla pewnych ro-
dzajow urzadzen minimalny stopien ochrony obudowy okreslony jest poprzez przepisy krajowe. Istnieje row-
niez grupa urzadzen, dla ktéorych wymagany minimalny stopien ochrony podano w wymaganiach norm.
W niniejszym artykule oméwiono podstawowe zagadnienia zwigzane z metodami badan stopni ochrony za-
pewnianych przez obudowy. Przedstawiono przyklady bledéw konstrukcyjnych mogacych prowadzi¢ do
utraty wymaganego stopnia ochrony IP w trakcie eksploatacji urzadzen. Oméwiono rowniez wplyw i zasa-
dno$¢ zastosowania smaru, jako $rodka zapewniajacego zachowanie wymaganego IP.

Abstract: IP degree of protection is a fundamental parameter characterizing the enclosure. This applies both to
the construction of enclosure, "normal — non explosion-proof" and enclosure for explosion-proof equipment. In
a special way determines the properties operating and safety of use. Is determined for both as electric equip-
ment and as well as non-electric equipment enclosures. The required value of IP protection depends on the an-
ticipated conditions of use. For some types of equipment a minimum degree of protection of enclosure is de-
termined by the national legislation. There is also a group of devices for which the required minimum level of
protection is given in the requirements of the standards. This article discusses the key issues related to the
methods of tests degrees of protection provided by enclosures. Describes examples of design errors, that could
lead to the loss of the required degree of IP protection during the operation of equipment. It also discusses the
effect and validity of use the grease as a mean of guarantee the required maintain of IP.

Stowa kluczowe: stopien ochrony IP, obudowa, badania
Keywords: IP degree of protection, enclosure, tests

1. Wstep

Obudowa jest podstawowym elementem urza-
dzenia. Moze by¢ wykonana zar6wno z metalu
jak 1 materialu niemetalowego. Obudowy moga
zapewnia¢ zamknigcie hermetyczne badz gwa-
rantowa¢ zachowanie okreslonego stopnia
ochrony IP.

W przypadku obudow hermetycznie zamknig-
tych proces uzyskiwania szczelno$ci konczy sig
zwykle na etapie produkcji wzglednie instalo-
wania urzadzenia. Po uzyskaniu zahermetyzo-
wania otwarcie obudowy prowadzi do jej
uszkodzenia. Stopien ochrony (uszczelnienia)
obudowy pozwalajacej na otwieranie w miejscu
zainstalowania okre$lany jest poprzez podanie
wartosci parametru IP.

Nalezy zwroci¢ uwage na fakt, ze obudowa
urzadzenia badz podzespotu moze w trakcie
eksploatacji by¢ narazona na oddziatywanie

czynnikéw zewnetrznych np. temperatury, wi-
bracji, uderzen wzglednie na upadek. Taka sy-
tuacja implikuje konieczno$¢ zachowania od-
powiedniego toku postepowania w trakcie pro-
cesu badania stopnia ochrony. W pierwszej ko-
lejnosci nalezy poddaé badang obudowe zdefi-
niowanym/przewidywanym narazeniom, a na-
stepnie finalnemu badaniu stopnia ochrony.

2. Definicja stopnia ochrony IP

Badanie stopnia ochrony obudowy wykonuje

si¢ w oparciu o nastepujace normy:

— PN-EN 60529:2003 - dotyczy obudéw
urzadzen o napigciu zasilania do 72,5kV

lub

—  PN-EN 60034-5:2004+A1:2009 — dotyczy
elektrycznych maszyn wirujacych.
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Stopien ochrony IP jest miarg ochrony zapew-
nianej przez obudowe przed dostgpem do czesci
niebezpiecznych, wnikaniem obcych ciat sta-
tych oraz wnikaniem wody. Sprawdzany jest
w badaniach prowadzonych metodami znorma-
lizowanymi [1].

Ochrona przed wnikaniem obcych ciat statych
obejmuje brytki, pyly i wtokna. Ochrona przed
wnikaniem wody dotyczy wylacznie wody, nie
obejmuje innego rodzaju cieczy np. rozpusz-
czalnikow, benzyny itp. Ochrona przed doste-
pem do czgsci niebezpiecznych (dotykiem) do-
tyczy elementow stwarzajacych zagrozenie dla
obstugi (np. czesci wirujace, przesuwajace sie,
nieizolowane pod napigciem).

Prawidlowy sposdb oznaczenia (kodowania)
stopnia ochrony przedstawiono w zestawieniu —
Rys.1.

IP * * * *

Pierwsza cyfra charakterystyczna l
Cyfry od 0 do 6 lub litera X
(pozycja obowiazkowa)

Druga cyfra charakterystyczna
Cyfry od 0 do 8 lub litera X
(pozycja obowiazkowa)

Litera dodatkowa
Litery A, B, C, D
(pozycja dodatkowa)

Litera uzupelniajaca
Litery H, M, S, W
(pozycja dodatkowa)

Rys. 1. Oznaczenie kodowe IP [1]

3. Metody badania stopnia ochrony

Badanie stopnia ochrony nalezy rozumie¢ jako
czynno$¢ pomiarowa. Konsekwencja tego jest
zapewnienie wymaganej spojnosci pomiarowej
procesu. Uzyskuje si¢ ja poprzez wykonanie
odpowiednich wzorcowan.

Rys. 2. Probniki dostepu IP3X oraz IP2X

Probniki dostepu, stosowane w trakcie badan
IP1X do IP4X, powinny by¢ wzorcowane w za-
kresie dlugos$ci, $rednicy oraz sily nacisku.
Przyktadowy wyglad probnikéw dostepu do
badania IP3X oraz IP2X przedstawiono powy-
zej - Rys.2.

Badanie stopnia ochrony IP5X oraz IP6X wiaze
si¢ z wykorzystaniem do badan stanowiska
w postaci komory pylowej. Jest to pomie-
szczenie szczelnie zamknigte, w ktérym w spo-
sob skuteczny nalezy wzbudzi¢ i utrzymac at-
mosfere pylu zawieszonego. Gestos¢ pylu za-
wieszonego zdefiniowano w sposob posredni
podajac ilo§¢ wymaganego talku na jednostke
objetosci komory pytowej. Wynosi ona 2kg na
Imetr szescienny pustej komory badawczej, co
nie oznacza, ze w danej chwili 100% talku two-
rzy obtok pylowy. Do prowadzenia badan sto-
sowany jest pyt talku o granulacji ziaren do
75um [1]. Jako medium badawcze, w odrd-
znieniu od innych pylow przemystowych, talk
posiada podstawowa zalete; nie tworzy pytowej
mieszaniny wybuchowej. Cechg niekorzystna
jest zjawisko elektryzowania i ,,klejenia si¢” do
scianek komory badawczej — Rys.3.

Rys. 3. Widok pokrycia scian komory talkiem

Moze to by¢ powodem zmniejszania si¢ w trak-
cie badania ggstosci zawiesiny pylowej. Ze
wzgledu na powyzsze komora pylowa powinna
by¢ wyposazona, oprocz wentylatora, w dodat-
kowe urzadzenia pozwalajgce na utrzymywanie
wlasciwych warunkow badania.

Majac powyzsze na uwadze laboratorium po-
winno posiadaé, dla zapewnienia odpowiedniej
jakosci badan, skuteczng metod¢ wytwarzania
1 monitorowania gestosci zawiesiny pylowej
w komorze badawcze;j.

W przypadku obudowy, wewnatrz ktérej w cy-
klu pracy wystepuje obnizenie ci$nienia (tzw.
obudowa kategorii 1; ,,oddychajaca”), w trakcie
badan konieczne jest wytworzenie w jej wng-
trzu podci$nienia. Pocigga to za soba koniecz-
no$¢ stosowania filtrow, pomp ssacych, ukla-
dow pomiaru podci$nienia oraz przeplywu. Ba-
danie z podci$nieniem powoduje zasysanie at-
mosfery pylowej do wnetrza badanej obudowy.
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Skutkiem tego procesu jest ,,zapychanie si¢”
szczelin w badanej oslonie, co prowadzi do
zmian predkosci zasysania oraz warto$ci podci-
$nienia badawczego. Wymaga to zastosowania
automatycznych uktadow regulacyjnych wzgle-
dnie, co jest bardzo klopotliwe, ciagtego kilku-
godzinnego nadzoru i regulacji recznej.

o
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Rys. 4. Komory do badan IP5X oraz IP6X

Rys. 5. Urzgdzenia w komorze pylowej po bada-
niach IP5X, IP6X

Badanie stopnia ochrony przed wnikaniem
wody (IPX1 do IPX6) wymaga zastosowania
kilku rodzajow urzadzen probierczych. Umoz-
liwiaja one wytworzenie ,,znormalizowanych”
strumieni wody, ktorymi oblewana jest obu-
dowa. Ilo§¢ wody natryskiwanej w trakcie ba-
dania jest $cisle okreslona i powinna by¢ kon-
trolowana przez wywzorcowany miernik prze-
ptywu. Dysze urzadzen natryskowych powinny
by¢ rowniez regularnie kalibrowane w zakresie
$rednicy otworu wylotowego.

Przyktad konstrukcji urzadzen probierczych dla
IPX3 oraz IPX4 przedstawia Rys.6
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Rys. 6. Urzqdzenia probiercze do badan IPX3
oraz IPX4

Badanie stopnia ochrony IPX7 oraz IPX8 wy-

maga zanurzenia badanej obudowy do wody na

dang glgbokos¢ przez okreslony czas. Aby pro-
wadzi¢ badania IPX7 nalezy dysponowac¢ od-
powiednio glebokim zbiornikiem. Badania

IPX8 moga by¢ realizowane dwoma sposo-

bami:

— poprzez bezposrednie zanurzenie w otwar-
tym zbiorniku wodnym na wymagana gle-
boko$¢ w okreslonym czasie, lub

— poprzez umieszczenie badanej obudowy
w zbiorniku hermetycznie zamknigtym,
zalaniu zbiornika woda tak, aby badana obu-
dowa znajdowata si¢ catkowicie pod lustrem
wody i nastgpnie wytworzeniu nadcisnienia
odwzorowujacego wymagane zanurzenie.

W niektorych przypadkach (np. pompy zata-

pialne) moze pojawi¢ si¢ konieczno$¢ badania

stopnia ochrony IP w trakcie pracy urzadzenia.

Wymaga to posiadania instalacji zasilajacej

wewnatrz zbiornika badawczego. Przyktad kon-

strukcji urzadzenia probierczego dla badania

IPX8 przedstawia Rys.7.

Ochron¢ przed wnikaniem oraz dostepem do
elementow niebezpiecznych zapewnia réwniez
hermetyzacja. Jest to metoda pozwalajaca na
uzyskanie catkowitej ochrony przed dostgpem
i wnikaniem atmosfery zewngetrznej w tym cie-
czy (nie tylko wody) do wngtrza obudowy.

Normy [1, 2] nie podaja metody badania sku-
teczno$ci hermetyzowania obudowy. Jako obu-
dowe hermetycznie zamknig¢ta nalezy rozumie¢
obudowe, ktéra po wyposazeniu i zahermety-
zowaniu posiada wolng przestrzen wewnetrzng.
W przeciwnym przypadku mamy do czynienia
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z urzadzeniem hermetyzowanym. Sposob bada-
nia jako$ci hermetyzowania obudowy podaja
normy dotyczace danego rodzaju wykonania
obudowy/urzadzenia [np. 8, 9]. Dla wigkszosci
przypadkow jakos¢ hermetyzacji sprawdza si¢
poprzez wytworzenie i kontrole utrzymywania
nadcis$nienia wzglednie podcisnienia powietrza
[8, 9] we wnetrzu badanej obudowy lub metoda
babelkowa poprzez zanurzenie w cieczy na
okreslong glebokos¢.

Rys.7. Zbiornik do ba-
dan IPX8

Rys.8. Stanowisko do
badania szczelnosci
z wykorzystaniem helu

Dla pewnych rozwigzan technicznych, np.
urzadzen z wewnetrznym wydzielaniem [6],
wystepuje konieczno$¢ sprawdzenia szczelnosci
obudow lub elementow obudow wykorzystujac
do tego celu Hel. Ze wzgledu na wielkos$¢ cza-
steczki jest to gaz silnie penetrujacy oraz, co
stanowi w tym przypadku jego zalete, niepalny
(nie tworzy mieszanin wybuchowych). Badanie
szczelnosci z wykorzystaniem helu wymaga za-
stosowania wyrafinowanej techniki badawcze;j,
ktorej elementem jest umiejetno$¢ wytworzenia
prézni na poziomie utamka Paskala. Przyktad
konstrukcji urzadzenia do badania szczelnos$ci
z wykorzystaniem helu przedstawia Rys.8

4. Stopien ochrony, a miejsce zainstalo-
wania obudowy

Wielko$¢ wymaganego stopnia ochrony obu-
dowy moga precyzowac przepisy krajowe [3],
normy dotyczace danego typu urzadzen [4, 7,
10, 11, 12] wzglednie indywidualne wymogi
uzytkownika. Oczywistym jest fakt konieczno-
$ci zachowania wymaganej hierarchii prawnej
w tym zakresie.

Zapewnienie danego stopnia ochrony obudowy
IP zwigzane jest w wigkszosci przypadkow
z stosowaniem uszczelnien elastomerowych.

Uszczelnienie powinno spelnia¢ swoja role
przez caty przewidywany okres uzytkowania.
Uzyskuje si¢ to poprzez wlasciwy dobor mate-
riatu tzn. jego odpornosci na czynniki che-
miczne (oleje, smary itp.) oraz temperature.
Zdolno$¢ do pracy uszczelnienia w danej tem-
peraturze okresla jego producent poprzez poda-
nie np. parametru COT [4] (continuous opera-
ting temperature) wzglednie jego odpowied-
nika. Uszczelnienie powinno pracowa¢ w za-
kresie podanych wartosci parametru COT.

Istnieje grupa wyrobow, dla ktérych zachowa-

nie okreslonego stopnia ochrony obudowy jest

szczegdlnie wazne ze wzgledu na bezpieczen-
stwo eksploatacji. Naleza do nich urzadzenia

w wykonaniu przeciwwybuchowym [7, 8, 10].

Dla obuddéw urzadzen w wykonaniu przeciw-

wybuchowym wymagany jest margines bezpie-

czenstwa dla COT zwykle pomigdzy 10+20K
co oznacza, ze maksymalna temperatura pracy
uszczelnienia jest mniejsza o 10+20K, anizeli

COT.

Ze wzgledu na duzg réznorodnos¢ konstrukeji

uszczelnien oraz sposobow ich montazu sku-

teczno$¢ pracy uszczelnienia potwierdza si¢
poprzez badanie.

Powszechnie stosowanym, dla obudow urza-

dzen przemystowych, jest stopien ochrony

IP54. Taka warto$¢ [P zapewnia:

— ochrong przed dotknigciem elementéw nie-
bezpiecznych drutem,

— ochrong przed wnikaniem pytu, podczas ba-
dania w komorze pylowej, w ilo§ci powo-
dujacej zakldcenie prawidlowej pracy urza-
dzenia,

— ochron¢ przed wnikaniem wody, natryski-
wanej za pomocg urzadzenia probierczego
z wieloma dyszami, w ilosci powodujacej
zaklocenie prawidtowej pracy urzadzenia.

Nalezy podkresli¢, ze okreslenie dopuszczalnej
ilosci pytu wzglednie wody we wnetrzu ostony
wymaga, dla P54, znajomos$ci rodzaju i spo-
sobu rozmieszczenia wyposazenia wewnetrz-
nego wzglednie badane powinno by¢ urzadze-
nie (obudowa) z wyposazeniem.

Zaden ze stopni ochrony od IPX1 do IPX6 nie

gwarantuje wodoszczelnosci. Oznacza to, ze

jezeli tak wykonana obudowa, w tym rowniez

IP54, zostanie zainstalowana w przestrzeni

otwartej 1 bedzie narazona na bezposredni opad

atmosferyczny moze doj$¢ do zalania jej wne-
trza. Badanie ochrony przed wnikaniem wody
trwa kilka minut (w wigkszosci przypadkow
3+10minut) natomiast czas trwania, charakter



Zeszyty Problemowe — Maszyny Elektryczne Nr 2/2013 (99) 321

i intensywno$¢ opadu atmosferycznego moze
znaczaco przekracza¢ warunki badania.
Specyficzna grupe obudéw stanowia obudowy
posiadajgce podatne na odksztatcenia pokrywy
(np. kilkumilimetrowa blacha wzglednie mate-
riat niemetalowy). W trakcie badan tego typu
obudéw ujawniajg si¢ nierzadko typowe przy-
padki nieprawidtowej konstrukcji. Stosowny
przyktad przedstawia Rys. 9.

Przeswit
Pokrywa - uszczelka

Uszczelnienie

Scianka obudowy

Rys. 9. Przyktad deformowania pokryw przy
zbyt mocnym dokreceniu srub mocujgcych

Dla pewnego zakresu momentu dokrgcenia §rub
obudowa zachowuje zadeklarowany stopien
ochrony IP, natomiast po jego przekroczeniu
(zbyt silne dokregcenie) obudowa traci IP.

Tego typu rozwigzanie wymaga podania przez
producenta obudowy/urzadzenia momentu do-
krecania $rub mocujacych. Jest to oczywiscie
mozliwe jednakze stwarza znaczacy problem
eksploatacyjny, gdyz zmusza uzytkownika do
stosowania kluczy dynamometrycznych.

Prosty sposob zapobiegania mozliwosci od-
ksztalcania pokrywy w trakcie montazu przed-

stawia Rys.10.
Sruba mocujaca

Z 1

Kotek
Dystansowy

Pokrywa

Uszczelnienie

Whnetrze obudowy

2 Scianka obudowy

Rys. 10. Przykiad metody zapobiegania defor-
mowaniu pokrywy w trakcie dokrecania

Umieszczenie ,,rownolegle” do uszczelnienia
odpowiednio dobranych kotkéw dystansowych
(wzglednie krawedzi) pozwala kazdorazowo na
precyzyjne polaczenie powierzchni uszczelnia-
nych stosujac dokrecenie ,,do oporu”. Ze wzgle-

dow eksploatacyjnych uszczelnienie powinno
by¢ mocowane do jednej ze stykajacych sie
powierzchni. Dla polaczen kohierzowych naj-
czgsdciej stosowang metodg mocowania uszcze-
Inienia jest klejenie, natomiast polaczenia cy-
lindryczne umozliwiajg trwale umieszczenie
uszczelnienia typu ,,0-ring” w rowku. W takim
przypadku klejenie nie zawsze jest konieczne.
Jak wcze$niej wspomniano, stosuje si¢ wiele
sposobow uzyskiwania wymaganego stopnia
ochrony obudowy IP. Praktyka badawcza poka-
zuje, ze uszczelnienie w postaci sznura z ela-
stomeru umieszczonego w rowku stanowi pro-
sty 1 jednoczes$nie niezwykle skuteczny i nieza-
wodny sposob zapewnienia wymaganego [P
obudow otwieralnych w miejscu zainstalowa-
nia. Ten sposob uszczelniania pozwala na uzy-
skanie IP w pelnym zakresie az do IP68.
Odrebnym zagadnieniem jest zapewnienie wy-
maganego stopnia ochrony IP obudéw beda-
cych jednocze$nie ostonami ognioszczelnymi
urzadzen [5]. Dla tego typu konstrukcji nie do-
puszcza sie¢ do stosowania uszczelnien w zla-
czach. Zatozony stopien ochrony mozna uzy-
ska¢ dwoma sposobami:

1. zwiegkszajac szeroko$¢ ztacz o dodatkowa
warto$¢ zwigzang z rodzajem i sposobem
mocowania uszczelnienia, lub

2. wykorzystujac uksztaltowanie elementow
stykajacych si¢ oraz zapewniajac odpo-
wiednig jako$¢ ich powierzchni (bez
uszczelnienia elastomerowego).

Pierwszy sposob uzyskania wymaganego stop-
nia ochrony IP stosowany jest powszechnie dla
polaczen posiadajacych zamknigcia srubowe, ze
srubami dokrecanymi ,,do oporu”. Przyktad
rozwigzania przedstawia Rys.11.

Drugi spos6b uzyskania wymaganego stopnia
ochrony IP, ze wzgledu na funkcjonalnos¢, sto-
sowany jest dla potaczen pokryw szybko otwie-
ralnych. Tego typu zamknigcia, zwigzane z ru-
chem pokrywy w trakcie zamykania, wymagaja
zachowania zadeklarowanego prze§witu po-
miedzy elementami ruchomymi, zwykle do
0,25mm. Stosujac odpowiednig konstrukcje, dla
tego typu zamkni¢¢, mozna uzyskaé stopien
ochrony o wartosci do IP56. Przyktad rozwia-
zania przedstawia Rys. 12.

ZYacza oston ognioszczelnych, a w tym rowniez
ztacza zamknie¢ szybkootwieralnych, w celu
zapewnienia wlasciwej pracy, pokrywane s3
wazeling bezkwasowa (smar nietwardniejacy).
Wazelina zapewnia ochrong przed korozja oraz
zmniejsza tarcie w trakcie zamykania/otwiera-
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nia. Nalezy zauwazy¢, ze stosowanie wazeliny
poprawia ochrong przed wnikaniem pytu i wo-
dy do wnetrza ostony.

Przeswit (i) Przeswit (i)

o Uszczelnienie
Uszczelnienie

Rys. 11. Uszczelnienie o przekroju kotowym
w rowku

Rys. 12. Przykiad szybko otwieralnego zamknie-
cia

Taki $rodek nie moze by¢ jednak brany pod
uwage przy ocenie stopnia ochrony, gdyz
trudno zagwarantowa¢ jego trwala obecnos¢ w
trakcie eksploatacji. Badanie IP oston z pokry-
wami szybko otwieralnymi poprzedzone jest
usuni¢gciem nadmiaru wazeliny. Na zlgczach
pozostawia si¢ tylko cienki ,,film” smaru.

Obecno$¢ smaru w zlaczach, z jednej strony
pozadana, moze prowadzi¢ do zwickszenia za-
grozenia. Dotyczy to urzadzen $redniego i wy-
sokiego napiecia. W przypadku wystapienia

zwarcia we wnetrzu urzadzenia (ostony) po-
wstale ci$nienie wewnetrzne powoduje wy-
dmuch smaru ze zlaczy i utworzenie chmury
aerozolu wokot ostony. Zapalenie takiego aero-
zolu, a jest to bardzo prawdopodobne gdy za-
stosujemy smar zawierajacy palny rozpuszczal-
nik, powoduje powstanie wokot ostony ,,chmu-
ry” ognia.

Mozliwos$¢ wystapienia takiego zjawiska po-
twierdza takze stuszno$¢ zalozenia, iz zlacza
powinny by¢ pokrywane wylacznie cienka war-
stwa wazeliny. Jest to rowniez jeden z argu-
mentdéw dowodzacych koniecznos$ci usuwania
nadmiaru smaru ze ztacz przed badaniem stop-
nia ochrony IP.

5. Podsumowanie

1.1. Badanie stopni ochrony jest forma pomiaru
wiasnosci fizycznych. Zgodnie z obowig-
Zujacymi wymaganiami kazdy wiarygodny
pomiar wymaga stosowania wzorcowa-
nego wyposazenia. Dotyczy to rowniez
badania stopni ochrony IP. Wzorcowaniu
powinny podlega¢ probniki dostepu, prze-
ptywomierze, czujniki ci$nienia. Dla ko-
mor pylowych nalezy posiada¢ zwalido-
wang procedur¢ nadzoru skutecznosci
wytwarzania zawiesiny pylowe;.

1.2. Material uszczelnien nalezy dobiera¢ do
przewidywanych warunkéw s$rodowisko-
wych, na ktoérych dziatanie narazona jest
obudowa. Normy oraz przepisy podaja
wymagania minimalne, ktére w przypad-
kach koniecznych moga ulega¢ zwigksze-
niu.

1.3. Dla zapewnienia poprawnej eksploatacji
obudowy uszczelnienia powinny by¢ trwa-
le mocowane do jednego z elementow sty-
kajacych sie.

1.4. Badanie stopnia ochrony IP powinno by¢
wykonywane po uprzednim poddaniu obu-
dowy przewidywanym narazeniom (me-
chanicznym termicznym itp.).

1.5. Smar, ze wzgledu na nietrwalo$¢ tworzo-
nej warstwy, nie powinien stanowi¢ o war-
tosci stopnia ochrony obudowy. Obudowy
powinny by¢ badane wylacznie z ,,$lado-
wa” warstwg smaru na stykajacych si¢ po-
wierzchniach. Nalezy stosowa¢ smar nie-
twardniejacy.

6. Literatura

[1]. PN-EN 60529:2003; Stopnie ochrony zapew-
nianej przez obudowy (Kod IP).



Zeszyty Problemowe — Maszyny Elektryczne Nr 2/2013 (99)

[2]. PN-EN 60034-5:2004/A1:2009; Maszyny elek-
tryczne wirujace -- Czg$¢ 5: Stopnie ochrony za-
pewniane przez rozwiazania konstrukcyjne maszyn
elektrycznych wirujacych (kod IP) — Klasyfikacja.
[3]. Rozporzadzenie Rady Ministrow z dnia
30.04,2004r. w sprawie dopuszczania wyrobow do
stosowania w zaktadach gorniczych.

[4]. PN-EN 60079-0:2009; Atmosfery wybuchowe -
- Cze$¢ 0: Sprzet -- Podstawowe wymagania.

[5]. PN-EN 60079-1:2010; Atmosfery wybuchowe -
- Cze¢$¢ 1. Zabezpieczenie urzadzen za pomocg
oston ognioszczelnych "d".

[6]. PN-EN 60079-2:2010; Atmosfery wybuchowe -
- Cze$¢ 2: Zabezpieczenie urzadzen za pomocg
oston gazowych z nadci$nieniem "p".

[7]. PN-EN 60079-7:2010; Atmosfery wybuchowe -
- Cze$¢ 7: Zabezpieczenie urzadzen za pomoca bu-
dowy wzmocnionej "e"

[8]. PN-EN 60079-15:2010; Atmosfery wybuchowe
-- Czg$¢ 15: Zabezpieczenie urzadzen za pomocs
budowy typu "n".

[9]. PN-EN 60079-18:2011; Atmosfery wybuchowe
-- Cz¢$¢ 18: Zabezpieczenie urzadzen za pomocg
hermetyzacji "m".

[10]. PN-EN 60079-31:2010; Atmosfery wybu-
chowe — Czgs¢ 31: Zabezpieczenie urzadzen przed
zaplonem pytu obudowa rodzaju ,.t”.

[11]. PN-EN60204-1:2010; Bezpieczenstwo ma-
szyn -- Wyposazenie elektryczne maszyn -- Czg$¢ 1:
Wymagania ogolne.

[12]. PN-EN 60204-11:2003; Bezpieczenstwo ma-
szyn -- Wyposazenie elektryczne maszyn -- Czg$é
11: Wymagania dotyczace wyposazenia WN na na-
pigcia wyzsze niz 1000 V pradu przemiennego lub
1500 V pradu statego i nie przekraczajace 36 kV.

323



