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Presenter
Presentation Notes
Deze precentatie gaat over de verschillende graden van bescherming van behuizingen voor stof en water, gebasseerd op de IEC 60529. In de precentatie zoveelmogelijk de originele engelse termen gehandhaafd zodat deze (later) bekend voorkomen.
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Specifications 
 IEC 60529 
 NEN-EN-ISO 20653 
 DIN 40050 
 MIL-STD 810, Method 506 + 510 
 NEMA 250 
 ... 

 

Degrees of Protection 

Presenter
Presentation Notes
Er zijn verschillende standaarden waarin de bescherminsgraad van een behuizing wordt beschreven. Bij deze precentatie wordt de IEC 60529 Editie 2.1, 2001-02 besproken. Er zijn nog een aantal aanvullingen uitgebracht, ook deze zitten in deze precentiatie verwerkt.



 © MASER Engineering www.maser.nl          3 

1993 – 2013  20 years 

Definition (IEC 60529) 

 Protection of persons against access to hazardous 
parts inside the enclosure. 

 Protection of the equipment inside the enclosure 
against ingress of solid foreign objects. 

 Protection of the equipment inside the enclosure 
against harmful effects due to the ingress of water. 
 

 Enclosure: 
 A part providing protection of equipment against certain external 

influences and, in any direction, protection against direct contact. 

Degrees of Protection 

Presenter
Presentation Notes
Definitie van Degrees of Protection zoals deze in de IEC 60529 Editie 2.1, 2001-02 staat. Bescherming van mens tegen product, product tegen gereedschap en product tegen water. Er worden veel definities gegeven binnen de IEC, hier niet verder op ingaan. DE IEC 60529 gaar over de bescherming die een behuizing bied aan mens/dier en machine in de behuizing. Een bescherming die geen deeluitmaakt van de enclosure wordt in deze norm niet meegerekend.
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The IP Code 
(example) IP   2   3   C   H 

 
 Code letter 

 (International Protection) 

 First characteristic number 
 (0 to 6, or X) 

 Second characteristic number 
 (0 to 9, or X) 

 Additional letter (optional) 
 (A, B, C, D) 

 Supplemental letter (optional) 
 (H, M, S, W) 

 
 
 

Degrees of Protection 

Presenter
Presentation Notes
Als we kijken naar de opbouw van de IP-code, dan bestaat de eigenlijke code uit 4 karakters waarvan de laatste twee over het algemeen niet gebruikt worden. In de volksmond wordt vaak over stof en water test gesproken, echter... Eerste: aanraking/binnendringing (droog) voorwerp, dat is dus meer dan stof alleen. Tweede: binnendringing van water. Derde: toevoeging als niet tegelijkertijd aan beide voorwaarden van aanraking wordt voldaan. Vierde: speciale waaronder de testresultaten gelden.
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IPX- : Acces to hazardous parts  
First 

Characteristic 
Number 

Description of 
Protection 
Against... 

Definition 

0 No Protection --- 

1 Access to hazardous parts with the 
back of a hand 

The access probe, sphere of 50 mm ∅, shall have adequate clearance from 
hazardous parts 

2 Access to hazardous parts with a 
finger 

The jointed test finger of 12 mm ∅, 80 mm length, shall have adequate 
clearance form hazardous parts 

3 Access to hazardous parts with a tool The access probe of 2,5 mm ∅ shall not penetrate 

4 Access to hazardous parts with a wire The access probe of 1,0 mm ∅ shall not penetrate 

5 Access to hazardous parts with a wire The access probe of 1,0 mm ∅ shall not penetrate 

6 Access to hazardous parts with a wire The access probe of 1,0 mm ∅ shall not penetrate 

Degrees of Protection 

Presenter
Presentation Notes
Eerste karakter heeft betrekking op twee gebieden van bescherming: mens en machine. Dit kan verwarrend werken, maar beide gebieden van bescherming zijn in principe onlosmakelijk van elkaar en er moet beide voldaan worden. Eerste beschermingsgebied geeft bescherming aan van mens (vee/dieren) bij binnendringing (vingers) zowel ekektrisch als ook mechanische. Het gaat om hand, vinger en het vasthouden van een gelijdende draad.
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IPX- : Acces to hazardous parts  
First 

Characteristic 
Number 

Description of 
Protection 
Against... 

Definition 

0 No Protection --- 

1 Access to hazardous parts with the 
back of a hand 

The access probe, sphere of 50 mm ∅, shall have adequate clearance from 
hazardous parts 

2 Access to hazardous parts with a 
finger 

The jointed test finger of 12 mm ∅, 80 mm length, shall have adequate 
clearance form hazardous parts 

3 Access to hazardous parts with a tool The access probe of 2,5 mm ∅ shall not penetrate 

4 Access to hazardous parts with a wire The access probe of 1,0 mm ∅ shall not penetrate 

5 Access to hazardous parts with a wire The access probe of 1,0 mm ∅ shall not penetrate 

6 Access to hazardous parts with a wire The access probe of 1,0 mm ∅ shall not penetrate 

Degrees of Protection 

IP X- Probe 

Presenter
Presentation Notes
Voorbeeld van IPX- probes. Eigen unit meenemen.
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IPX- : Ingress of Solide foreign objects 
First Number Description of 

Protection 
Against... 

Definition 

0 No Protection --- 

1 Solid foreign objects of 50 mm ∅  
and greater (50 N) 

The object probe, sphere, shall not fully penetrate 

2 Solid foreign objects of 12,5 mm ∅ 
and greater (30 N) 

The object probe, sphere, shall not fully penetrate 

3 Solid foreign objects of 2,5 mm ∅  
and greater (3 N) 

The object probe, sphere, shall not penetrate at all 

4 Solid foreign objects of 1,0 mm ∅  
and greater (1 N) 

The object probe of 1,0 mm ∅, shall not penetrate at all 

5 Dust-protected Ingress of dust is not totally prevented, but dust shall not penetrate in a 
quantity to interfere with satisfactory operation of the apparatus or to 
impair safety 

6 Dust-tight No ingress of dust 

Degrees of Protection 

Presenter
Presentation Notes
De tweede functie van het eerste karakter heeft betrekking op de veiligheid voor datgene wat in de behuizing is ingebouwd. Naast relatief grofstoffelijke zaken die kunnen binnen dringen wordt hier ook de stof test beschreven. Bij de grofstoffelijke zaken staan ook krachten beschreven waarmee het voorwerp zou kunnen binnen dringen. Dit is van wezelijk belang bij vervormbare behuizingen. Nu lijken 5&6 voor hazardous en solid objects enigszins tegenstrijdig; daar waar geen stof doorkomt komt 1mm ook niet door?! Echter, de 1 mm zou je dus kunnen interpreteren als zijnde met 1 N. Denk aan een luchtdoorlatend menbraam. Kogels worden met een kracht tegen de opening gedrukt, door vervorming kan de bol als nog door de opening.
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IPX- : Acceptance 
First Number Access To Hazardous 

Parts 
Solid Foreign Object 

0 No test required 

1 The sphere of 50 mm ∅ shall not fully penetrate and adequate clearance shall be kept 

2 The jointed test finger may penetrate up to its 80 
mm length, but adequate clearance shall be kept 

The sphere of 12,5 mm ∅ shall not fully penetrate 

3 The test rod of 2,5 mm ∅ shall not penetrate and adequate clearance shall be kept 

4 The test wire of 1,0 mm ∅ shall not penetrate and adequate clearance shall be kept 

5 The test wire of 1,0 mm ∅ shall not penetrate and 
adequate clearance shall be kept 

Ingress of dust is not totally prevented, but dust shall not 
penetrate in a quantity to interfere with satisfactory operation 
of the apparatus or to impair safety 

6 The test wire of 1,0 mm ∅ shall not penetrate and 
adequate clearance shall be kept 

No ingress of dust 

Degrees of Protection 

Presenter
Presentation Notes
Globaal komt het acceptatie criterium eropneer dat zowel mens als machine geen schade mogen ondervinden.
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IP-X : Ingress of Water 
Second 
Number 

Test means Duration of test 

0 No test required --- 

1 Drip box, enclosure on turntable 1 mm/min, 10 min 

2 Drip box, enclosure in 4 fixed 
positions of 15° tilt 

3 mm/min, 2.5 min for each position of tilt 

3 Oscillating tube, ±60° from vertical 
max. 200 mm distance 
Or spray nozzle ‘showerhead’ ±60° 
from vertical  

0.07 l/min per hole by number of holes, 10 min 
 
10 l/min, 1 min/m2, at least 5 min 

4 Oscillating tube, ±180° from vertical 
max. 200 mm distance 
Or spray nozzle ‘showerhead’ all sides 

0.07 l/min per hole by number of holes, 10 min 
 
10 l/min, 1 min/m2, at least 5 min 

5 Water jet hose nozzle 6.3 mm, 2.5m 
to 3 m distance 

12.5 l/min, 1 min/m2, at least 3 min 

6 Water jet hose nozzle 12.5 mm, 2.5m 
to 3 m distance 

100 l/min, 1 min/m2, at least 3 min 
 

7 Immersion tank 
Water 0.15m above top of enclosure, 
water 1m above bottom of enclosure 

30 min 

8 Immersion tank 
Waterlevel by agreement 

By agreement 

9 Fan jet nozzle, enclosure on 
turntable, 0°/30°/60°/90° 

15 l/min, 80°C,  
30 s per position(small units), 1 min/m2, at least 3 min (large units) 

Degrees of Protection 

Presenter
Presentation Notes
Het tweede karakter heeft betrekking op het indringen van water in de enclosure: Het product moet goed blijven functioneren én de veiligheid mag niet in gevaar komen, dit geldt voor IPX1 – IPX8. Dit houdt dus in dat er in sommige gevallen best water in het produkt mag komen, maar niet bij delen onder (bepaalde) spanning. De IEC 60529 geeft niet de grenzen aan, dat wordt over gelaten aan een technisch comitee en moet in het test document beschreven worden. Bij de watertesten moet goed rekening gehouden worden met eventuele water temperatuur verschil.
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IP-X : Ingress of Water 
Second 
Number 

Test means Duration of test 

0 No test required --- 

1 Drip box, enclosure on turntable 1 mm/min, 10 min 

2 Drip box, enclosure in 4 fixed 
positions of 15° tilt 

3 mm/min, 2.5 min for each position of tilt 

3 Oscillating tube, ±60° from vertical 
max. 200 mm distance 
Or spray nozzle ‘showerhead’ ±60° 
from vertical  

0.07 l/min per hole by number of holes, 10 min 
 
10 l/min, 1 min/m2, at least 5 min 

4 Oscillating tube, ±180° from vertical 
max. 200 mm distance 
Or spray nozzle ‘showerhead’ all sides 

0.07 l/min per hole by number of holes, 10 min 
 
10 l/min, 1 min/m2, at least 5 min 

5 Water jet hose nozzle 6.3 mm, 2.5m 
to 3 m distance 

12.5 l/min, 1 min/m2, at least 3 min 

6 Water jet hose nozzle 12.5 mm, 2.5m 
to 3 m distance 

100 l/min, 1 min/m2, at least 3 min 
 

7 Immersion tank 
Water 0.15m above top of enclosure, 
water 1m above bottom of enclosure 

30 min 

8 Immersion tank 
Waterlevel by agreement 

By agreement 

9 Fan jet nozzle, enclosure on 
turntable, 0°/30°/60°/90° 

15 l/min, 80°C,  
30 s per position(small units), 1 min/m2, at least 3 min (large units) 

Degrees of Protection 

Presenter
Presentation Notes
Voorbeeld van IP-X systemen. Eigen nozzle meenemen.
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IP Code Considerations 
 IP Code applies only to new enclosures 
 IP Code applies to electrical equipment rated voltage 

not exceeding 72.5kV 
 In the IEC 60529 impact tests are no longer defined 

(replaced by IK code in IEC 62262) 
 Code IPX9 added to IEC 60529 
 Still no K coding in IEC 60529, though described in 

IEC 20653; road vehicles 
 Checkability of ingress...Avoid wrong conclusions due 

to inspection sequence 
 

 Use common sense, it is your best help! 

Degrees of Protection 

Presenter
Presentation Notes
IP Code heeft betrekking op nieuwe behuizingen en zegt niets over verouderde units.
Let op dat de standaar alleen geld voor equipment van <72.5kV.
Vroeger was er ook een slagvastheidstest in de IEC 60529, die is vervallen en opgenomenin IEC 62262
Hoewel er een K codering in andere normen bestaat, is deze nog niet opgenomen in de IEC 60529, wel te vinden in IEC 20653 Road vehicles
Voorafgaande aan de IPX- en IP-X testen eerst over nadenken hoe te controleren op indringing stof en water
Allerbelangrijkste bij Degrees of protection testen is : gezond verstand gebruiken.
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Additional Letters  
 If the actual protection against access to hazardous 

parts is higher than that indicated by the first 
characteristic numeral 

 If only the protection against access to hazardous 
parts is indicated, the first characteristic numeral 
being then replaced by an X. 

Degrees of Protection 

Additional  
Letter 

Description of 
Protection 
Against... 

Definition 

A Access with back of the hand The access probe, sphere of 50 mm ∅, shall have adequate clearance from 
hazardous parts 

B With finger The jointed test finger of 12 mm ∅, 80 mm length, shall have adequate 
clearance form hazardous parts 

C With tool The access probe of 2,5 mm ∅, 100 mm length, shall have adequate 
clearance from hazardous parts 

D With wire The access probe of 1,0 mm ∅, 100 mm length, shall have adequate 
clearance from hazardous parts 

Presenter
Presentation Notes
Ik heb de additional en Supplementary letters nog niet behandeld...Bij deze
Het eerste karakter van de IP code heeft twee protectie graden, aan beide moet voldaan worden. Echter, in bijzondere gevallen is er een discripantie. In dit geval kan met een derde karakter het verschil worden aangeduid. Dit komt in de praktijk nagenoeg niet voor.
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Supplementary Letters  
 Supplementary information describes exceptional 

cases 

Degrees of Protection 

Additional  
Letter 

Definition 

H High-voltage apparatus 

M Tested for harmful effects due to the ingress of water when the movable parts of the equipment (for example, the 
rotor of a rotating machine) are in motion 

S Tested for harmful effects due to the ingress of water when the movable parts of the equipment (for example, the 
rotor of a rotating machine) are stationary 

W Suitable for use under specified weather conditions and provided with additional protective features or processes 

Presenter
Presentation Notes
Het vierde karakter van de IP code heeft tot doel aan te geven waar er uitzonderingen zijn aangaande de veiligheid: betreft hoge voltage unit




 © MASER Engineering www.maser.nl          14 

1993 – 2013  20 years 

Examples: Systems Level 

Degrees of Protection 

IPX2 IP4X 
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Examples: Component Level 

Degrees of Protection 

IPX7 IP5X 
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