3.  ОПРЕДЕЛЕНИЕ НЕОБХОДИМОЙ СТЕПЕНИ ПЫЛЕ-И ВЛАГОЗАЩИТЫ ЭЛЕКТРОТЕХНИЧЕСКИХ ИЗДЕЛИЙ ПО СИСТЕМЕ ЗАЩИТЫ  «IP»
3.1. Основные положения

Одной из важных задач снижения производственных рисков при эксплуатации электротехнического оборудования (ЭТИ) является обеспе​чение защиты персонала от возможного непреднамеренного прикоснове​ния к опасным частям и от поражения электрическим током, а также за​щита самого оборудования от попадания внутрь его случайных посторон​них предметов, пыли, влаги, агрессивных паров. Напряжение питания та​ких ЭТИ— не более 72,5 кВ.

Многообразие различных конструктивных средств защиты в ЭТИ требует унификации конструктивных средств защиты с помощью оболо​чек от проникновения внутрь ЭТИ различных твердых предметов или вла​ги устанавливается системой «INTERNATIONAL PROTECTION - IP» (читается - «Аи Пи» - интернациональная защита).

Система IP унифицирует требования защиты для всех ЭТИ, кроме ЭТИ, предназначенных для работы во взрывоопасных зонах и в особых климатических условиях. В таких ЭТИ оболочки IP могут быть использо​ваны для защиты отдельных элементов.

Важно получить навыки выбора необходимых средств защиты или на этапе проектирования техники, или для правильного выбора оборудо​вания с необходимой степени защиты среди ЭТИ, имеющихся в продаже.

Цель практического занятия — ознакомить студентов с методикой выбора необходимой степени защиты электротехнических изделий и элек​трооборудования (далее ЭТИ). Защиту надо обеспечить с помощью спе​циальной оболочки, исполнение которой зависит от условий эксплуатации оборудования.

Основная задача таких оболочек — обеспечить [1, 2]:
-                защиту людей от случайного доступа и прикосновения к опасным частям, расположенным внутри ЭТИ;
-             защиту от попадания посторонних твердых предметов внутрь ЭТИ;
-              защиту от попадания воды внутрь ЭТИ (защиту электрооборудо​вания внутри оболочки от вредных воздействий в результате проникнове​ния воды).

Решение этих задач с помощью оболочек защитных позволяет также повысить электробезопасность и пожаробезопасность ЭТИ.

Правильный выбор защитной оболочки в значительной степени за​висит от условий эксплуатации и размещения оборудования (ЭТИ).

Опасная часть — это часть оборудования, обладающая признаками опасного производственного фактора, приближаться, либо прикасаться к которой опасно.

Токоведущая опасная часть — это токоведущая часть, которая при некоторых условиях может вызывать поражение электрическим током.

Опасная механическая часть — это движущаяся часть, кроме гладко​го вращающегося вала, к которой опасно прикасаться.

Оболочка — это жесткая пространственная конструкция, ограничи​вающая или предотвращающая полностью, попадание человека, избытка влаги, агрессивных паров, аэрозолей, пыли как к самому ЭТИ, так и к наиболее важным или опасным его частям. Оборудование может иметь одну или несколько оболочек, обеспечивающих разную степень защиты.

Защита, обеспечиваемая оболочкой от доступа к опасным частям — это защита людей: от контакта с токоведущими опасными частями, нахо​дящимися под низким напряжением; от контакта с опасными механиче​скими частями; от сближения с опасными токоведущими частями, нахо​дящимися под высоким напряжением, на расстояние меньше достаточного воздушного промежутка внутри оболочки. Такая защита может быть обеспечена либо самой оболочкой, либо с помощью барьеров, входящих составной частью в оболочку, либо за счет безопасных расстояний внутри оболочки.

Предусмотренную защиту ЭТИ кодируют. С помощью кода возмож​но передать информацию максимально сжато и точно, что позволяет раз​местить ее на изделии, в паспорте на ЭТИ, использовать в каталогах и т.д. Расшифровав сокращения, можно легко оценить возможности эксплуата​ции оборудования в различных условиях и правильно выбрать необходи​мое оборудование.

Код IP — система кодификации, применяемая для обозначения сте​пеней защиты, обеспечиваемых оболочкой, от доступа к опасным частям, попадания внешних твердых предметов, воды, а также для предоставления дополнительной информации, связанной с такой защитой. Код IP может быть применен для большинства типов электрооборудования.

Степень защиты — это способ защиты, обеспечиваемый оболочкой от доступа к опасным частям, попадания внешних твердых предметов и (или) воды и проверяемый стандартными методами испытаний.

Для обозначения степени защиты ЭТИ применяется маркировка, со​стоящая из двух букв ~ (IP) и следующих за ними двух цифр (например, IP44, IP50 и т.д.). Если для ЭТИ требуется указать степень защиты только по одной группе факторов, то пропущенная цифра заменяется буквой «X».

Первая характеристическая цифра (цифры от 0 до 6 либо буква X) означает степень защиты изделия: от соприкосновения персонала с находящнмися под напряжением частями; от соприкосновения с движущимися частями, расположенными внутри оболочек; от попадания внутрь изделия твердых тел и пыли (таблица 3.1).

Таблица 3.1 - Рекомендации по выбору защиты ЭТИ от соприкосновения с токоведущими или движущимися частями внутри оболочки, от проникновения внутрь оболочки пыли и посторонних твёрдых тел

	Допустимое применение ЭТИ
(условия эксплуатации ЭТИ)
	Вид защиты
	Первая цифра IP

	В специальных дополнитель​ных корпусах.
	Защиты нет (не требуется).
	0

	Закрытые помещения (доступ в которые разрешаются только уполномоченным и обученным лицам).
	Защита от твёрдых тел размером > 50 мм. Защита от прикосновения тыльной сто​роной руки к опасным частям.
	1

	Обычные помещения с нали​чием только крупных частиц; осаждение пыли в основном на вертикальных стенках.
	Защита от твёрдых тел размером > 12,5 мм. Защита от проникновения внутрь обо​лочки пальцев (или предметов длиной более 80 мм) — должен остаться доста​точный зазор.
	2

	Обычные помещения; осажде​ние пыли возможно на верти​кальных частях или на недос​тупных горизонтальных плос​костях.
	Защита от твёрдых тел размером > 2,5 мм. Защита от проникновения внутрь обо​лочки инструментом, проволокой и т.п. (есть достаточный зазор).
	3

	Обычные помещения; осажде​ние пыли возможно даже на недоступных плоскостях.
	Защита от твёрдых тел размером > 1,0 мм. Защита от проникновения тонкой прово​локой.
	4

	Изредка пыльные помещения.
	Частичная защита от пыли. Защита от проникновения тонкой прово​локой.
	5

	Постоянно пыльные помеще​ния.
	Полная защита от пыли. Доступ исключен даже очень тонкой проволокой
	6



Вторая характеристическая цифра (цифры от 0 до 8 либо буква X) означает степень защиты изделия от попадания воды, струй, капель, слу​чайных брызг, масляного тумана и т.д. (таблица 3.2).

Пример. Для светильника обозначение степени защиты - IP5X означает, что степень защиты от проникновения влаги не указывается. В этом случае конкретную цифру вместо «X» может ставить сам разработчик ЭТИ с учетом возможных условий эксплуатации.

Система IP, в зависимости от характеристики пожароопасной зоны, в которой ЭТИ будет эксплуатироваться, устанавливает минимально до​пустимые степени защиты оболочек ЭТИ.
Таблица 3.2 - Рекомендации по выбору защиты ЭТИ от возможного проникновения внутрь оболочки воды и аэрозолей
	Допустимое применение ЭТИ
(условия эксплуатации ЭТИ)
	Вид зашиты
	Вторая цифра IР

	В сухих помещениях.
	Защиты нет
	0

	Во влажных помещениях с устройством в заданном вертикальном положении.
	Защита от капель конденсата, падающих вертикально.
	1

	Во влажных помещениях с устройством не строго в вертикальном положении.
	Защита от капель, падающих под углом до 15 градусов (оболочка отклонена на угол до 15°).
	2

	Места, подвергающиеся воздействию дождя, но не струй воды снизу
	Защита от капель, падающих (в виде брызг) под углом до 60 гра​дусов.
	3

	Места, подвергающиеся воздействию дождя и струй (например, станция с прохождением транспортных средств).
	Защита от брызг, падающих под любым углом в любом направле​нии.
	4

	Места, подвергающиеся мойке струя​ми воды средней мощности.
	Защита от струй, падающих на оболочку под любым углом с любого направления.
	5


	Места, подвергающиеся энергичной мойке и штормам (пирсы).
	Защита от динамического воз​действия потоков воды (морская волна); от сильных водяных струй, направляемых на оболоч​ку с любого направления.
	6

	Временно затопляемые места или на​долго оказывающиеся под снегом.
	Защита от попадания воды при временном погружении на опре​делённую глубину и время. Ис​ключено проникновение воды внутрь оболочки в количестве, вызывающем вредное воздейст​вие, при ее погружении на ко​роткое время при стандартизо​ванных условиях по давлению и длительности.
	7

	Подводная функциональность.
	Защита от воды при неограни​ченном времени погружения на определённую глубину в воду при условиях, более жестких, чем условия для цифры 7.
	8



3.2. Методика выбора степени защиты

Для выбора требуемой степени защиты оболочки ЭТИ необходимо знать следующие условия эксплуатации: надо ли защитить персонал от случайного соприкосновения с внутренними опасными частями ЭТИ; на​до ли обеспечить защиту ЭТИ от проникновения внутрь оболочки пыли или твердых частиц; надо ли обеспечить защиту ЭТИ от проникновения внутрь оболочки струй воды (иной жидкости) или мелких капель воды (жидкости, аэрозолей),

При установке оборудования в сухом помещении допустимо любое исполнение оборудования по защите от проникновения внутрь оболочки воды. Это позволяет, применяя оборудование с минимальной защитой, сэко​номить в стоимости ЭТИ и сократить эксплуатационные расходы.

Напротив, в сырых или пыльных помещениях экономично примене​ние более дорогого защищенного оборудования. Экономический эффект проявится при длительной эксплуатации за счет удлинения межремонтно​го цикла.

При выполнении настоящего практического задания условия экс​плуатации ЭТИ, которые необходимо обеспечить с помощью оболочки, задаются студенту в варианте. В качестве ЭТИ по варианту заданы:

1)            прибор или иное оборудование (ЭТИ-1);

2)           светильник общего освещения или переносной светильник (ЭТИ-2). Для выбора необходимой степени защиты для ЭТИ-1 следует ис​пользовать рекомендации, приведенные в таблицах 3.1 и 3.2.

Для выбора необходимой степени защиты для ЭТИ-2 надо учиты​вать еще и то, в каком классе пожароопасной зоны по ПУЭ будет эксплуа​тироваться светильник. Все пожароопасные зоны помещения по степени пожарной опасности разделены на 4 класса в соответствии с правилами устройства электроустановок (ПУЭ) [2, 3].

Классификация зон приведена в таблице 3.3.

При выборе степени защиты светильника (ЭТИ-2) необходимо по​ступать следующим образом:
-                  сначала надо ориентировочно выбрать минимальную степень за​щиты по IP, используя рекомендации, приведенные в таблицах 3.3 и 3.4.
-               затем необходимо уточнить выбор степени защиты, используя ха​рактеристики, приведенные в таблицах 3.1 и 3.2. На этом этапе вместо значения X (см. таблицу 3.4) необходимо поставить конкретную цифру, используя заданное по варианту требование по защите от проникновения влаги внутрь светильника.

Таблица 3.3 - Классификация пожароопасных зон по ПУЭ
	Классы зон
	Характеристика зон

	П-1
	Зоны, расположенные в помещениях, в которых обращаются горю​чие жидкости с температурой вспышки выше 61 °С (например, ми​неральные масла).

	П-II
	Зоны, расположенные в помещениях, в которых выделяются пыль или волокна, с нижними концентрационными пределами воспламе​нения более 65 г/м3, способные переходить во взвешенное состояние (например, деревообрабатывающие цехи).

	П-IIа
	Зоны, расположенные в помещениях, в которых обращаются твер​дые или волокнистые горючие вещества (дерево, ткани и т.п.), не способные переходить во взвешенное состояние (например, поме​щения с ПЭВМ, офисы и т.п.)

	П-III
	Зоны, расположенные вне помещения (т.е. это наружные установки), в которых обращаются горючие жидкости с температурой вспышки выше 61° С, а также твердые горючие вещества.


Таблица 3.4 - Минимально допустимые степени защиты светильников в зависимости от класса пожароопасной зоны
	Источники света, устанав​ливаемые в светильниках
	Минимальная степень защиты светильников для пожароопасной зоны класса

	
	П-1
	П-П
	П-П а
	П-Ш

	Лампы накаливания
	IP5X
	IP5X
	IP2X
	IP23

	Ламп ДРЛ
	IP5X
	IPSX
	IP2X
	IP23

	Люминесцентные лампы
	IP5X
	IP5X
	IP2X
	IP23

	Переносные светильники с лампами накаливания
	не менее IP54
	не менее 1Р54
	не менее IP3X
	не менее IP54


Примечание. Реальная степень защиты светильников с помощью оболочки мо​жет быть выше указанной в таблице 4 и зависит от условий эксплуатации, заданной по варианту.

Пример расшифровки обозначения ЭТИ с помощью кода IP:
IP 34 — оболочка с указанной маркировкой цифр означает, что:
(3)                — защищает людей, держащих в руках инструмент диаметром, рав​ным либо большим 2,5 мм, от доступа к опасным частям оборудования; защи​щает оборудование внутри оболочки от проникновения внешних твердых предметов диаметром, равным либо большим 2,5 мм;
(4)            — защищает оборудование внутри оболочки от вредных воздействий при обрызгивании оболочки водой со всех сторон.
3.3. Порядок выполнения задания
3.3.1. Выбрать вариант по таблице вариантов и записать его данные.
3.3.2. Ознакомиться с методикой выбора ЭТИ-1 и ЭТИ-2.
3.3.3. Определить степень защиты по IP для ЭТИ-1, зная его условия эксплуатации. Для этого необходимо использовать рекомендации, приве​денные в таблицах 3.1 и 3.2. При оформлении работы необходимо расшиф​ровать (пояснить) первую и вторую характеристические цифры кода IP.
3.3.4. Определить степень защиты по IP для светильника (ЭТИ-2). Для этого сначала надо выписать в отчет характеристику пожароопасной зоны, заданной по варианту, используя для этого таблицу 3,3. После этого надо определить минимальную степень защиты по таблице 3.4, а затем провести уточнение степени защиты, используя таблицы 3.1 и 3.2. При оформлении работы необходимо расшифровать первую и вторую характе​ристические цифры кода IP.

Для расшифровки первой и второй характеристических цифр кода IP необходимо использовать таблицы 3.1 и 3.2.
3.3.5. Привести список использованных источников.
3.3.6. Оформить отчет и представить преподавателю.
Список использованных источников
1. ГОСТ 14254-96. (МЭК 529-89). Межгосударственный стандарт. Степени защиты, обеспечиваемые оболочками (код IP).
2. Шумилин В.К., Гетия И.Г. Определение необходимой степени электробезо​пасности, пыле и влагозащиты электротехнических изделий: методические рекомендации для студентов-дипломников, выполняющих раздел «Безопас​ность жизнедеятельности» в дипломных проектах (для технических специ​альностей). — М: МГУПИ, 2008. - 50 с.
3.  Правила устройства электроустановок /ПУЭ. Седьмое издание. Минтоп​энерго РФ. — М:1999 г.
Варианты заданий

к практическому занятию на тему:
«Определение необходимой степени пыле- и влагозащиты электротехнических изделий по системе защиты IP»
Вариант определяется по первой букве фамилии студента и последней цифре его учебного шифра. Для студентов с фамилиями, начинающимися с букв:
А ... 3 — варианты заданий соответственно № 01 ... 10;
И ... П — варианты заданий соответственно № 11 ... 20;
Р ... Я — варианты заданий соответственно № 21 ... 30.
	№ вари​анта
	Тип ЭТИ-1и условие его эксплуатации
(электрооборудование)
	Тип ЭТИ-2
и условие его эксплуатации
(светильник с установленными в нем лампами)

	1
	2
	3

	01
	Электродвигатель (ЭД) трехфазный асин​хронный.
Для работы в помещении с нормальной сре​дой (сухое, отапливаемое, небольшое количе​ство пыли, вероятность случайного попадания капель, брызг воды, масла и т.д. незначитель​на). С помощью оболочки достаточно обеспечить защиту от проникновения внутрь ЭД слу​чайных длинных предметов диаметром бо​лее 12, 5 мм.
	Переносной светильник (для ре​монтных работ). Зона класса П-IIа Лампы накаливания (ЛН). Предусмотреть защиту человека от прикосновения к токоведущим час​тям и от случайного проникнове​ния внутрь оболочки даже мелких предметов толщиной менее 1,0 мм (тонкой проволоки, мелких гвоздей и т.п.).

	02
	Электродвигатель (ЭД) трехфазный асин​хронный.
Предназначен для эксплуатации, как в раз​личных помещениях, так и на открытом воз​духе. С помощью оболочки надо предусмотреть: - защиту ЭД от проникновения под оболочку твердых   длинных   предметов   диаметром >1,0мм; - защиту от осаждения пыли на недоступных плоскостях и защиту от сплошного обрызги​вания с любого направления (от брызг в лю​бом направлении).
	Светильник с люминесцентными лампами (ЛЛ) для системы общего освещения в помещении цеха. Зона класса П-IIа. Доступ человека ис​ключен (защита расстоянием). В помещении только крупные час-типы пыли, которые могут осаж​даться в основном на вертикаль​ных стенках. Попадание воды и влаги исключено. Предусмотреть защиту электриче​ской части светильников только от осаждения крупных частиц пыли.

	03
	Пульт управления.
Установлен непосредственно на оборудовании с ЧПУ (станок, пресс, робот и т.п.). Эксплуа​тация в частично пыльных помещениях. Воз​можно попадание в пульт мелкой пыли, масла, влаги, СОЖ. С помощью оболочки надо обеспечить надеж​ную защиту от возможного попадания внутрь пультов СОЖ, масла, пыли, очень мелкой стружки и т.п.
	Светильник с люминесцентными лампами (ЛЛ) для системы общего освещения в помещении цеха. Зона класса П-IIа. В помещении только крупные час​тицы пыли, которые могут осаж​даться в основном на вертикаль​ных стенках. Доступ человека ис​ключен (защита расстоянием). По​падание воды и влаги исключено. Предусмотреть защиту электриче​ской части светильников только от осаждения крупных частиц пыли.

	04
	Дисплей ПЭВМ.
Эксплуатация в сухом отапливаемом помеще​нии (офис, учебное заведение и т.п.) при не​значительном выделении пыли. Пыль в не​большом количестве может осесть на недос​тупных горизонтальных плоскостях. Исклю​чено попадание влаги внутрь ПЭВМ. С помощью оболочки надо обеспечить защиту от случайного попадания внутрь ЭТИ твёрдых тел размером > 2,5 мм и уменьшить осажде​ние пыли на вертикальных частях или на не​доступных горизонтальных плоскостях эле​ментов внутри оболочки.
	Светильник с люминесцентными лампами (ЛЛ) для системы общего освещения   в   помещении.   Зона класса П-IIа. В помещении только крупные час​тицы пыли, которые могут осаж​даться в основном на вертикаль​ных стенках. Доступ человека ис​ключен (защита расстоянием). По​падание воды и влаги исключено. Предусмотреть защиту электриче​ской части светильников только от осаждения крупных частиц пыли.

	05
	Автоматические выключатели.
Для работы в непыльном и в сухом помеще​нии. Исключено попадание внутрь влаги, мас​ла, СОЖ. Выделение тепла незначительно. Выключатели периодически обслуживает хо​рошо обученный персонал; в помещении от​сутствуют твердые предметы размером более 12,5 мм (например, отвертки). С помощью оболочки надо обеспечить защиту выключателя от осаждения крупных частиц пыли (в основном на вертикальных поверхно​стях) и защиту от случайного проникновения твёрдых тел размером > 12,5 мм.
	Светильники с люминесцентны​ми лампами (ЛЛ) для системы об​щего освещения в помещении. Зо​на класса П-IIа. В помещении только крупные час​тицы пыли, которые могут осаж​даться в основном на вертикаль​ных стенках. Доступ человека ис​ключен (защита расстоянием). По​падание воды и влаги исключено. Предусмотреть защиту электриче​ской части светильников только от осаждения крупных частиц пыли.


	1
	2
	3

	06
	Пускатели электромагнитные.
Установлены непосредственно на оборудова​нии (станок, пресс и т.п.). Эксплуатация в сы​ром помещении (капли, аэрозоли СОЖ или масла) с наличием в зоне пускателей периоди​чески значительного количества пыли. При работе возможно попадание на оболочку пы​ли, масла, влаги, СОЖ, стружки и т.п. С помощью оболочки надо обеспечить надеж​ную частичную защиту от пыли, защиту от проникновения внутрь оболочки тонкой (1 мм и тоньше) длинной проволоки, а также защиту от мелких капель и брызг, падающих на обо​лочку под любым углом в любом направле​нии.
	Светильники с люминесцентными лампами (ЛЛ) для системы общего освещения в помещении. Должны работать в пожароопасных зонах классов П-I и П-II. Эксплуатация в помещении с по​вышенной влажностью и запылен​ностью. Мелкие частицы пыли могут осаж​даться даже на недоступных плос​костях (частях) светильника. Влага может попадать на оболочку под любым углом. Необходимо предусмотреть защиту электрической части светильников: от осаждения мелких частиц пыли (т.е. обеспечить частичную защиту от пыли); от брызг (и капель), ко​торые могут падать на оболочку под любым углом.

	07
	ПЭВМ (промышленного назначения).
Для работы в составе автоматизированных производств. Эксплуатация в сухих помеще​ниях, поэтому защита от влаги не обязательна. Однако, при работе не исключено осаждение пыли даже на недоступных плоскостях. С помощью оболочки надо обеспечить защиту от проникновения под оболочку твёрдых тел размером > 1,0 мм и исключить осаждение пыли на недоступных плоскостях ЭТИ.
	Светильники с люминесцентными лампами (ЛЛ) для системы общего освещения   в   помещении.   Зона класса П-IIа. В помещении только крупные час​тицы пыли, которые могут осаж​даться в основном на вертикальных стенках. Доступ человека исключен (защита расстоянием). Попадание воды и влаги исключено. Необходимо предусмотреть защиту электрической части светильников только от осаждения крупных час​тиц пыли.

	08
	Монитор промышленный.
Для работы в составе систем автоматического контроля, диагностики, регулирования и управления технологическими процессами. Эксплуатация в сухом помещении. Возможно осаждение пыли на вертикальных поверхно​стях  или  на  недоступных  горизонтальных плоскостях. С помощью оболочки надо обеспечить: защи​ту от твёрдых тел размером > 2,5 мм и защиту от осаждения пыли вертикальных поверх​ностях или на недоступных горизонтальных плоскостях. Защиту от попадания влаги мож​но не предусматривать.на
	Светильники с люминесцентными лампами (ЛЛ) для системы общего освещения   в   помещении.   Зона класса П-IIа. В помещении только крупные частицы пыли, которые могут осаж​даться в основном на вертикальных поверхностях. Доступ человека ис​ключен (защита расстоянием). По​падание воды и влаги исключено. Необходимо предусмотреть защиту электрической части светильников только от осаждения крупных час​тиц пыли.

	09
	Пульт управления.
Распложен непосредственно на оборудовании без ЧПУ (станок, пресс, линия). Эксплуатация в пыльных помещениях. Осаждение пыли воз​можно даже на недоступных плоскостях. Воз​можно попадание в пульт под любым углом мелких капель масла, влаги, СОЖ. С помощью оболочки необходимо: преду​смотреть защиту от случайного доступа к опасным частям внутри пульта даже с помо​щью проволоки толщиной более 1,0 мм; ис​ключить осаждение пыли даже на недоступ​ных плоскостях внутри оболочки; обеспечить защиту от брызг, падающих под любым углом (не допустить попадания внутрь пультов аэро​золей СОЖ или масла).
	Светильники с люминесцентными лампами (ЛЛ) для системы общего освещения в пыльном помещении. Светильники   должны   одинаково надежно работать в пожароопасных зонах классов П-I, П-II и П-IIа/ Мелкие частицы пыли могут осаж​даться даже на недоступных плос​костях (частях) светильника. Влага может попадать на оболочку под 1 любым углом. Необходимо предусмотреть защиту электрической части светильников: от осаждения мелких частиц пыли (т.е. обеспечить частичную защиту от пыли); от брызг (и капель), ко​торые могут падать на оболочку i под любым углом.

	10
	Электродвигатель (ЭД) трехфазный асин​хронный.
Для привода механизмов для продолжитель​ной работы в условиях малярного цеха. Во​круг оборудования — зона повышенной по​жарной опасности. Возможно попадание мел​ких частиц и капель краски на защитную обо​лочку оборудования. С помощью оболочки надо обеспечить надеж​ную частичную защиту от пыли, защиту от проникновения внутрь оболочки тонкой (1 мм и тоньше) длинной проволоки, а также защиту от мелких капель и брызг краски, падающих на оболочку под любым углом в любом на​правлении.
	Светильники с люминесцентными лампами (ЛЛ) для системы общего освещения. Светильники Должны ' одинаково надежно работать в пожароопасных зонах классов П-I и П-II. Эксплуатация в помещении с повышенной запыленностью и влажностью (большое количество мелкодисперсной аэрозоли краски). Мелкие частицы пыли и аэрозоли могут осаждаться даже на недоступных  плоскостях (частях) светильника. Аэрозоль может попадать 1 на оболочку под любым углом. Необходимо предусмотреть защиту электрической части светильников: от осаждения мелких частиц пыли (т.е. обеспечить частичную защиту от пыли); от брызг (и капель), ко​торые могут падать на оболочку под любым углом.


	11
	Трансформаторы.
Трансформаторы расположены отдельно от других ЭТИ (т.е. не встроены в другие ЭТИ). Эксплуатация в сухих, непыльных помещени​ях с наличием только крупных частиц. Воз​можно, осаждение пыли в основном на верти​кальных поверхностях.
С помощью оболочки надо: обеспечить защи​ту персонала от случайного проникновения внутрь оболочки пальцев (или предметов дли​ной более 80 мм) — должен остаться доста​точный зазор; исключить попадание внутрь оболочки твёрдых тел размером > 12,5 мм. Защиту от воды можно не предусматривать.
	Светильники с люминесцентными лампами (ЛЛ) для системы общего освещения в помещении. Зона класса П-IIа.
Крупные частицы пыли могут оса​ждаться в основном на вертикаль​ных поверхностях. Доступ челове​ка исключен (защита расстоянием). Попадание воды и влаги на све​тильники исключены. Предусмотреть защиту электриче​ской части светильников только от осаждения крупных частиц пыли.


	12
	Автоматические выключатели.
Для работы в сыром помещении с химически активными веществами (пары кислот, щело​чей, солей) или в помещении с большим ко​личеством ныли (она периодически образует​ся). Могут применяться на оборудовании со значительным выделением аэрозолей масла, СОЖ, влаги.
С помощью оболочки надо обеспечить надеж​ную частичную защиту от пыли, защиту от проникновения внутрь оболочки тонкой (1 мм и тоньше) длинной проволоки, а также защиту от мелких капель и брызг химических ве​ществ, падающих на оболочку под любым уг​лом в любом направлении.

	Светильники с лампами накали​вания (ЛН) для системы общего ос​вещения. Зона класса П-I. Эксплуатация в помещении с по​вышенной влажностью (большое количество мелкодисперсной аэро​золи). Влага может попадать на оболочку под любым углом. Необходимо предусмотреть защи​ту: от брызг (и капель), которые могут падать на оболочку под лю​бым углом.


	13
	Монитор на жидкокристаллической мат​рице.

Возможна установка  в панели пультовых. Достаточно естественного охлаждения. Воз​можно проникновение пыли и капель влаги под любым углом. С помощью оболочки надо: обеспечить защи​ту от твёрдых тел размером > 2,5 мм и защиту от осаждения пыли на вертикальных поверх​ностях или на недоступных горизонтальных плоскостях; обеспечить защиту от возможных периодических брызг, падающих под любым углом.
	Светильники с люминесцентны​ми лампами (ЛЛ) для системы об​щего освещения в помещении. Зо​на класса П-IIа. Крупные частицы пыли могут оса​ждаться  в  основном  на  верти​кальных поверхностях. Доступ че​ловека исключен (защита расстоя​нием). Попадание воды и влаги на светильники исключены. Предусмотреть защиту светильни​ков только от осаждения крупных частиц пыли.

	14
	Переносной электрифицированный инст​румент.
Эксплуатация данного ЭТИ возможна как в сухих и не пыльных помещениях, так и во влажных помещениях и (или) с периодиче​ской запыленностью. Необходима защита инструмента: от случай​ного проникновения внутрь оболочки ЭТИ даже тонкой проволоки (диаметр более 1 мм); от осаждения пыли на недоступных внутрен​них плоскостях; от сплошного обрызгивания оболочки с любого направления (т.е. от брызг в любом направлении).
	Переносной светильник (для ре​монтных работ). Лампы накалива​ния (ЛН). Необходимо обеспечить одинаковую безопасную работу в зонах классов П-I, П-II и П-IIa. Предусмотреть защиту человека от прикосновения к токоведущим час​тям и от случайного проникнове​ния внутрь оболочки даже мелких предметов толщиной менее 1,0 мм (тонкой проволоки, мелких гвоздей и т.п.).

	15
	Шкафы, ниши, ящики металлические.
Предназначены для размещения в них электри​ческой аппаратуры, которая выделяет тепло. Устанавливают для работы в сыром помеще​нии с большим количеством пыли или в по​мещении с химически активными веществами, или со значительным выделением аэрозолей масла, СОЖ, влаги. С помощью оболочки надо обеспечить надеж​ную частичную защиту от пыли, защиту от проникновения внутрь оболочки тонкой (1 мм и тоньше) длинной проволоки, а также защиту от мелких капель и брызг химических ве​ществ, падающих на оболочку под любым уг​лом в любом направлении.
	Светильники с люминесцентны​ми лампами (ЛЛ) для системы об​щего освещения в пыльном или влажном помещении. Зоны классов П-I и П-II. Мелкие частицы пыли могут осаж​даться даже на недоступных плос​костях (частях) светильника. Влага может попадать на оболочку под любым углом. Предусмотреть защиту электриче​ской части светильников: от осаж​дения мелких частиц пыли (т.е. обеспечить частичную защиту от пыли); от брызг (и капель), которые могут падать на оболочку под любым углом.


	1
	2
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	16
	Пускатели электромагнитные.
Данные ЭТИ расположены внутри специаль​ного дополнительного корпуса {внутри другой оболочки) со степенью защиты не ниже IP 44. Эксплуатация в сухом, непыльном помеще​нии. Выделение тепла незначительно Необходимо решить: требуется ли помещать сами пускатели в собственные защитные обо​лочки или достаточно того, что они уже раз​мещены внутри указанной выше оболочки?
	Светильники с лампами дуговы​ми ртутными (ДРЛ) для общего освещения. Для эксплуатации в зо​нах класса П-IIа. Крупные частицы пыли могут оса​ждаться в основном на вертикаль​ных поверхностях. Попадание во​ды и влаги на светильники исклю​чены. Предусмотреть защиту светильни​ков только от осаждения крупных частиц пыли.

	17
	Пускатели электромагнитные.
Предназначены для работы в сыром помеще​нии (капли СОЖ или масла могут попадать на ЭТИ под любым углом) и с наличием перио​дически значительного количества пыли. Вы​деление тепла при работе небольшое. С помощью оболочки надо обеспечить надеж​ную частичную защиту ЭТИ от пыли и защиту от попадания внутрь мелких капель влаги и струй, падающих под любым углом.
	Светильники с лампами дуговы​ми ртутными (ДРЛ) для общего освещения. В зонах класса П-IIа. Крупные частицы пыли могут оса​ждаться в основном на вертикаль​ных поверхностях. Попадание во​ды и влаги на светильники исклю​чены. Необходимо предусмотреть защи​ту светильников только от осажде​ния крупных частиц пыли.

	18
	Устройства     числового     программного управления (УЧПУ).
Для металлообрабатывающего, деревообраба​тывающего, литейного оборудования и про​мышленных роботов. Выделение тепла при работе небольшое. В зоне работы УЧПУ воз​можно выделение большого количества пыли или аэрозолей и брызг масла, СОЖ, влаги. С помощью оболочки надо обеспечить надеж​ную частичную защиту ЭТИ от пыли и защиту от попадания внутрь мелких капель влаги и струй, падающих под любым углом.
	Светильник местного освещения
с люминесцентной лампой (ЛЛ). Должен надежно работать в пожа​роопасных зонах классов   П-I   и П-II (например, при наличии по​жароопасной древесной пыли). Находится в зоне с повышенной влажностью    и    запыленностью. Мелкие частицы пыли могут осаж​даться даже на недоступных плос​костях (частях) светильника. Влага может попадать на оболочку под любым углом. Необходимо обеспечить:  частич​ную защиту светильников от проникновения мелких частиц пыли; | защиту от брызг (и капель), кото​рые могут падать на оболочку под любым углом.
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	Электродвигатель.
Помещение сухое, но пыльное, при этом часто температура воздуха может достигать 40°С и более. С помощью защитной оболочки необходимо: обеспечить защиту от проникновения внутрь ЭД случайных твердых предметов диаметром более 12,5 мм;   защиту от проникновения внутрь оболочки пальцев (или предметов дли​ной более 80 мм); защиту от воды, случайно падающей на оболочку в виде брызг под уг​лом до 60°.
	Переносной светильник (для ре​монтных работ). Лампы накаливания (ЛН). Необходимо обеспечить одинаковую безопасную работу со светильником в зонах классов П-II И П- IIа. 
Предусмотреть: защиту человека от прикосновения к токоведущим частям и от случайного проникновения внутрь оболочки даже мелких предметов толщиной менее 1,0 мм (тонкой проволоки, мелких гвоздей и т.п.); надежную защиту от пыли.

	20
	Процессорный модуль.
Предназначен для работы в системе автомати​зированного управления (САУ). Эксплуатация в сухом, непыльном помещении. Оболочка модуля находится внутри другой защитной оболочки (с более высокой степенью защиты). Обслуживание модуля производится периоди​чески, доступ к нему разрешен только хорошо обученному персоналу. Достаточно предусмотреть защиту от проник​новения  внутрь  ЭТИ случайных  твердых предметов диаметром более 12,5 мм и защиту от проникновения пальцев рук (или предметов длиной более 80 мм).
	Светильник местного освещения
с люминесцентной лампой (ЛЛ).
 Зона класса П-IIа. Находится в зоне с нормальной  влажностью и небольшой запыленностью. Крупные частицы пыли могут осаждаться на недоступных плоскостях (частях) светиль​ника.
 С помощью оболочки надо обеспе​чить: защиту от осаждения пыли в  основном   на   вертикальных   по​верхностях и защиту от проникно​вения внутрь ЭТИ случайных твер​дых предметов диаметром более 12,5 мм.
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	Реле промежуточные.
Применяют для передачи команд управления исполнительным элементам путем коммута​ции их электрических цепей своими переклю​чающими контактами. Эксплуатация в сухих помещениях, но таких, что осаждение пыли возможно даже па недоступных плоскостях. С помошыо защитной оболочки необходимо: обеспечить защиту от попадания внутрь реле твёрдых тел размером более 1,0 мм и проник​новение тонкой проволоки; обеспечить защи​ту от осаждения пыли даже на недоступных плоскостях. Защиту от попадания воды можно не предусматривать.
	Переносной светильник (для ре монтных работ). Лампы накалива​ния (ЛН). Необходимо обеспечить одинаковую безопасную работу со светильником в зонах классов П-II и П-IIа. 
Предусмотреть: защиту человека от прикосновения к токоведущим час​тям и от случайного проникновения внутрь   оболочки   даже   мелких предметов толщиной менее 1,0 мм (тонкой проволоки, мелких гвоздей и т.п.); надежную защиту от пыли.

	22
	Шкафы электротехнические.
В них размещена электрическая аппаратура управления небольшим трубопрокатным ста​ном. Помещение сухое, отапливаемое, вероятность попадания пыли не исключена. С помощью защитной оболочки необходимо обеспечить надежную защиту от пыли (частичную защи​ту) и от случайного проникновения топкой проволоки внутрь оболочки. Защиту ЭТИ от попадания капель влаги и брызг, падающих под любым углом, можно не выполнять (но можно и предусмотреть — по желанию).
	Светильники с лампами дуговы​ми ртутными (ДРЛ) для общего освещения. Для эксплуатации в зо​нах класса П-IIа. Крупные частицы пыли могут оса​ждаться в основном на вертикаль​ных поверхностях. Попадание во​ды и влаги на светильники исклю​чены. Необходимо предусмотреть защи​ту светильников только от осажде​ния крупных частиц пыли.

	23
	Дефектоскоп электроискровой.
Предназначен для контроля сплошности изо​ляционных покрытий магистральных трубо​проводов в процессе их строительства (уклад​ки и ремонта). Контроль сплошности прово​дится с сухой поверхностью покрытия. Запы​ленность на магистрали возможна периодиче​ски, но может быть и очень высокой. Наи​большей защиты требует БУК (блок управле​ния и контроля) С помощью защитной оболочки необходимо: обеспечить защиту от попадания внутрь реле твёрдых тел размером более 1,0 мм и проник​новение тонкой проволоки; обеспечить защи​ту от осаждения пыли даже на недоступных плоскостях. От попадания воды внутрь обо​лочки достаточно лишь обеспечить защиту от капель конденсата, падающих вертикально.
	Переносной светильник (для под​светки)   с   лампой   накаливания (ЛН).    Необходимо    обеспечить одинаковую безопасную работу в зонах классов П-I, П-II и П-IIа. Предусмотреть защиту человека от прикосновения к токоведущим час​тям и от случайного проникнове​ния внутрь оболочки даже мелких предметов толщиной менее 1,0 мм (тонкой проволоки, мелких гвоздей и т.п.).

	24
	Устройство контроля скорости (УКС).
Для контроля аварийного снижения скорости движения (проскальзывания) на ведущем валу транспортеров, конвейеров, и т.п. Эксплуата​ция может быть как в обычных помещениях, так в пыльных, влажных и в пожароопасных. На датчик возможно попадание пыли и брызг, падающих под любым углом. С помощью оболочки надо обеспечить надеж​ную частичную защиту ЭТИ от пыли и защиту от попадания внутрь мелких капель влаги и струй, падающих под любым углом.
	Светильники с люминесцентны​ми лампами (ЛЛ) для системы об​щего освещения в пыльном или влажном помещении. В пожаро​опасных зонах классов П-I и П-II. Мелкие частицы пыли могут оса​ждаться   даже   на   недоступных плоскостях (частях) светильника. Влага может попадать на оболочку под любым углом. Необходимо предусмотреть защи​ту электрической части светиль​ников: от осаждения мелких час​тиц пыли (т.е. обеспечить частич​ную защиту от пыли); от брызг (и капель), которые могут падать на оболочку под любым углом.
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	Пульт управления.
Установлен непосредственно на оборудовании с ЧПУ (станок, пресс, робот и т.п.). Эксплуа​тация в частично пыльных помещениях. Воз​можно попадание в пульт мелкой пыли, масла, влаги, СОЖ. С помощью оболочки надо обеспечить на​дежную защиту: от осаждения пыли возмож​но даже на недоступных плоскостях; от про​никновения очень мелкой стружки размером > 1,0 мм; от возможного попадания внутрь пультов СОЖ, масла (т.е. от брызг в любом направлении).
	Переносной светильник (для ре​монтных работ). Лампы накалива​ния (ЛН). Работа в зонах классов П-I и П-IIа. Предусмотреть: защиту человека от прикосновения к токоведущим час​тям и от случайного проникновения внутрь   оболочки   даже   мелких предметов толщиной менее 1,0 мм (тонкой проволоки, мелких гвоздей и т.п.); надежную защиту от пыли.

	26
	Элемент устройства для контактной свар​ки.
Само устройство для сварки, куда установлен этот элемент, предназначено для работы в за​крытых помещениях. Попадание влаги ис​ключено. С помощью оболочки надо обеспечить: защи​ту персонала защита от прикосновения тыль​ной стороной руки к токоведущим частям; защиту от проникновения внешних твердых предметов диаметром более 50 мм. Защиту от воды не предусматривать. При   выборе оболочки   необходимо также учесть, что доступ к данному ЭТИ разрешен только во время ремонта уполномоченным и обученным лицом.
	Светильник с люминесцентными лампами (ЛЛ) для системы общего освещения   в  помещении.   Зона класса П-IIа. В помещении только крупные час​тицы пыли, которые могут осаж​даться в основном на вертикальных стенках. Доступ человека исключен (защита расстоянием). Попадание воды и влаги исключено. Предусмотреть защиту электриче​ской части светильников только от осаждения крупных частиц пыли.

	27
	Дисплей ПЭВМ.
Эксплуатация в сухом отапливаемом помеще​нии (офис, учебное заведение и т.п.) при не​значительном выделении пыли. Пыль в небольшом количестве может осесть на недоступных горизонтальных плоскостях. Исключено попадание влаги внутрь ПЭВМ. С помощью оболочки надо обеспечить защиту от случайного попадания внутрь ЭТИ твёрдых тел размером > 2,5 мм и уменьшить осажде​ние пыли на вертикальных частях или на не​доступных горизонтальных плоскостях эле​ментов внутри оболочки.
	Светильник с люминесцентными лампами (ЛЛ) для системы общего освещения в помещении. Для ра​боты в зонах класса П-IIа. В помещении только крупные час​тицы пыли, которые могут осаж​даться в основном на вертикаль​ных стенках. Доступ человека ис​ключен (защита расстоянием). По​падание воды и влаги исключено. Предусмотреть защиту только от осаждения крупных частиц пыли на электрические части.

	28
	Переносной электрифицированный инст​румент.
Для эксплуатации как в сухих и не пыльных помещениях, так и во влажных помещениях и (или) с периодической запыленностью. С помощью оболочки необходимо предусмот​реть защиту: - от случайного проникновения внутрь обо​лочки ЭТИ даже тонкой проволоки (диаметр более 1,0 мм); от осаждения пыли на недос​тупных внутренних плоскостях; - от попадания влаги при сплошном обрызги​вании оболочки с любого направления (т.е. от возможных брызг в любом направлении).
	Светильники с лампами дуговы​ми ртутными (ДРЛ) для общего освещения. Зона класса П-IIа. Крупные частицы пыли могут оса​ждаться в основном на вертикаль​ных поверхностях. Попадание во​ды и влаги на светильники исклю​чены. Необходимо предусмотреть защи​ту светильников только от осажде​ния крупных частиц пыли

	29
	Ящики силовые (рубильники).
Режим работы — продолжительный. Условия эксплуатации могут быть различные: как в сухих и непыльных помещениях, так — в пыльных и влажных. Надо обеспечить надежную эксплуатацию в пыльных и влажных помещениях. Предусмотреть: частичную защиту от про​никновения очень мелкой пыли внутрь оболочки ЭТИ; защиту от попадания длинных тонких предметов; защиту от проникновения мелких капель влаги и струй, падающих под любым углом.
	Светильники с лампами накали​вания (ЛН) для системы общего освещения в пожароопасных зонах классов П-I и П-II. Эксплуатация в помещении с по​вышенной   запыленностью   или влажностью (может быть большое количество мелкодисперсной аэ​розоли). Влага может попадать на оболочку под любым углом. Предусмотреть защиту: от осаж​дения мелких частиц пыли (т.е. обеспечить частичную защиту от пыли); от брызг (и капель), кото​рые могут падать на оболочку под любым углом.

	30
	Система     контроля     телеметрическая (СКТ).
Предназначена для автоматического контро​ля давления в шипах автомобиля. Состоит из базового блока, монтируемого на панель приборов, и передающих модулей (ПМ), ко​торые устанавливаются на колесах автомо​биля. Передающие модули подвергаются интен​сивному воздействию пыли, грязи, влаги, вибрации. Временно могут подвергаться за​топлению или оказываться под снегом. С помощью оболочки надо обеспечить для передающих модулей при любых условиях эксплуатации: 1) полную защиту от пыли, т.е. пыленепро​ницаемость; 2) исключить доступ даже очень тонкой проволокой; 3) защиту попадания воды на датчик при по​гружении колес автомобиля на опреде​лённую глубину.
	Светильник с лампами накали​вания (ЛН) для системы общего освещения. Работа в пожароопас​ных зонах классов П-I и П-IIа. Эксплуатация в помещении с по​вышенной влажностью и может быть большое количество мелко​дисперсной аэрозоли масла; воз​можны   пожароопасные   пары бензина. Влага может попадать на оболочку под любым углом. Необходимо предусмотреть за​щиту: от осаждения мелких час​тиц пыли (т.е. обеспечить час​тичную защиту от пыли);  от брызг (и капель), которые могут падать на оболочку под любым I углом.


