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Рис. 1.	Схематичне зображення трансформатора, в якому застосовано 
комбіновані методи ізоляції для забезпечення електричної розв’язки 
між первинною та вторинною обмотками

Ймовірність ураження електричним 
струмом при використанні сучас-

ного, справного електрообладнання є 
надзвичайно низькою. Це результат до-
тримання суворих вимог до конструкції, 
ізоляції та систем захисту, закріплених 
у міжнародних стандартах. Зокрема, 
стандарт IEC 60479-1 «Вплив елек-
тричного струму на людину та тварин» 
визначає, що саме вважається елек-
тричною небезпекою, а також описує 
фізіологічні наслідки проходження стру-
му через тіло. Попри загальне уявлення 
про безпечність побутової електрики, 
більшість людей дивуються, дізнавшись, 
що, змінний струм величиною всього 
30  мА, отриманий зі звичайної до-
машньої розетки, або постійний струм 
90 мА, може становити реальну загрозу 
для життя, зокрема спричинити фібриля-
цію серця або інші критичні порушення.

ЧИМ НЕБЕЗПЕЧНЕ УРАЖЕННЯ 
ЕЛЕКТРИЧНИМ СТРУМОМ?

Якщо електричний струм проходить 
крізь тіло, від руки до стопи, протягом 

кількох секунд, це створює серйозну 
загрозу для здоров’я. Такий сценарій є 
одним із найпоширеніших у статистиці 
електротравм. Ймовірність виникнення 
фібриляції серця в таких умовах ста-
новить близько 5 %. Фібриляція спри-
чиняє хаотичну електричну активність 
у серцевому м’язі, що, своєю чергою, 
може призвести до його зупинки. Навіть 
незначне збільшення сили струму або 
тривалості його впливу суттєво підвищує 
ризик летального випадку. Саме тому 

виробники електрообладнання приді-
ляють особливу увагу питанням безпе-
ки. Вони впроваджують низку технічних 
рішень, таких як заземлення, ізоляція, 
автоматичні вимикачі, диференційні 
реле та інші захисні механізми, щоб мі-
німізувати ризик ураження електричним 
струмом користувачів.

КЛАСИ ЗАХИСТУ 
ЕЛЕКТРООБЛАДНАННЯ

Електротехнічні правила та стандар-
ти безпеки зосереджуються на двох 

основних типах потенційно небезпечно-
го контакту. Перший тип  — це прямий 
контакт зі струмопровідними частинами 
електричної системи. Для його запобі-
гання використовують конструктивні еле-
менти, зокрема: наявність захисного кор-
пусу пристрою; якість та цілісність ізоляції 
навколо кабелів і роз’ємів; відповідність 

матеріалів вимогам електробезпеки. 
Другий тип стосується можливості кон-
такту з частинами, які можуть опинити-
ся під напругою внаслідок несправно-
сті. Під  несправністю розуміють відмову 
одного з елементів захисту, наприклад, 
пошкодження шару ізоляції в трансфор-
маторі (рис. 1). У таких випадках система 
повинна бути спроєктована так, щоб на-
віть за відмови одного захисного бар’єра 
залишався додатковий рівень безпеки.

Такі питання розглядаються в IEC 
61140 «Захист від ураження електрич-
ним струмом  — загальні аспекти для 
монтажу та обладнання». Стандарт ви-
значає класи захисту, які іноді називають 
класами застосування, наступним чином:
•	 Клас 0/0I. Продукція цього класу 

заборонена в більшості країн світу 
через критичну відсутність захисного 
заземлення та використання лише 
одного рівня ізоляції. У разі навіть 
однієї несправності, наприклад, 
пошкодження ізоляції  — стандартні 
системи захисту, такі як автоматичні 
вимикачі або запобіжники, не здат-
ні ефективно спрацювати. Типовим 
прикладом пристрою класу 0 є за-
старілі мережеві різдвяні гірлянди, в 
яких низка лампочок під’єднана без-
посередньо до електричної мережі, 
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Що таке електробезпека блоків живлення? В статті від Traco 
Power простою мовою пояснюється, що означають символи 
в маркуванні блоків живлення, як  розшифровувати класи за-
хисту з електробезпеки та як правильно підібрати блок жив-
лення для ваших умов експлуатації.
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Рис. 2.	Умовні позначення, що використовуються для класів захисту: 
зліва направо — клас I, клас II, клас II FE та клас III

без будь-якого заземлення. Своєю 
чергою, пристрої класу 0I можуть 
мати металевий корпус і окреме за-
землення, проте все ще не забез-
печують достатнього рівня захисту 
в разі дефекту ізоляції.

•	 Клас I. Обладнання цього класу має 
доступні струмопровідні частини, зо-
крема металеве шасі, які обов’язково 
підключаються до захисного зазем-
лення. У мережевій проводці таких 
пристроїв використовується базова 
(одношарова) ізоляція. Колір провід-
ника захисного заземлення може ва-
ріюватися залежно від країни, проте 
найчастіше використовується зелений 
або зелено-жовтий. Основний захист 
забезпечується саме заземленням: 
у разі випадкового контакту фазно-
го провідника з  корпусом пристрою 
спрацьовує пристрій захисного від-
ключення  (ПЗВ) (Residual Circuit 
Breaker, RCD ), що миттєво ізолює 
обладнання від електромережі. Якщо 
пристрій має знімний шнур живлення, 
він обов’язково повинен містити окре-
мий заземлювальний провідник. Для 
маркування обладнання класу I вико-
ристовується символ «земля» у вигляді 
кола з вертикальною лінією (рис. 2).

•	 Клас II. Пристрої цього класу забез-
печують захист від ураження елек-
тричним струмом шляхом подвійної 
або посиленої ізоляції, без потреби 
в захисному заземленні. Такий підхід 
охоплює як зовнішні, так і внутрішні 
компоненти обладнання. Зокрема, 
у трансформаторах класу II засто-
совуються: емальована ізоляція 
на мідних провідниках; пластикові 
каркаси для розділення обмоток; 
просочений ізоляційний папір для 
розділення первинної та вторинної 
обмоток. Додатковий захист може 
забезпечувати міцний корпус, який 
повністю ізолює будь-які металеві 

частини. Навіть при використанні 
частково або повністю металевого 
корпусу пристрій може відповідати 
вимогам класу II, якщо конструкція 
гарантує належний рівень ізоляції. 
Маркування обладнання класу II 
містить символ подвійного квадра-
та (square-within-a-square). Цей знак 
часто зустрічається на зарядних 
пристроях для смартфонів, блоках 
живлення цифрових камер та іншій 
побутовій електроніці.

•	 Клас II FE. Пристрої класу II, які 
не мають захисного заземлення, 
можуть стикатися з проблемами 
електромагнітної сумісності (EMC), 
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Рис. 3.	Блок живлення TPC 120-112, що монтується на DIN-рейку, є пристроєм 
класу I (ліворуч), тоді як блок живлення TPI 125A-J з відкритою 
конструкцією відповідає класу II (праворуч)лектричної розв’язки 
між первинною та вторинною обмотками

особливо в умовах високочутливого 
або прецизійного середовища. Для 
вирішення цієї проблеми застосо-
вується функціональне заземлення 
(Functional Earth, FE )  — спеціальне 
з’єднання, яке покращує електро-
магнітну сумісність, але не виконує 
захисної функції для користувача. 
Таке рішення широко використову-
ється в: аудіо- та відеообладнанні, 
медичних пристроях, інформацій-
но-телекомунікаційному обладнанні. 
Маркування пристроїв класу II FE 
містить символ подвійного квадрата, 
доповнений знаком функціонально-
го заземлення (зазвичай у центрі), 
що вказує на наявність FE-з’єднання 
без захисної дії.

•	 Клас III. Обладнання цього класу 
живиться від джерела низької на-
пруги (Separated Extra Low Voltage, 
SELV ), що забезпечує високий рі-
вень електробезпеки без потреби 
в додатковій ізоляції чи заземленні. 
До SELV належать: постійна напруга 
нижче 120  В, змінна напруга ниж-
че 50  В. Ключовою вимогою є те, 
що пристрій не повинен генерувати 
напругу, яка перевищує ці межі, ні 
в нормальному режимі, ні в разі 
несправності. Типовими прикладами 
обладнання класу III є: ноутбуки, 
смартфони, цифрові камери. Мар-
кування таких пристроїв містить рим-
ську цифру III, оформлену у вигляді 
ромбоподібного символу, що вказує 
на відповідність класу SELV.

ХТО ВІДПОВІДАЄ ЗА ВИЗНАЧЕННЯ 
КЛАСУ ЗАХИСТУ?

Виробник кінцевого продукту несе 
повну відповідальність за оцінку та 

забезпечення відповідного класу елект

робезпеки свого пристрою. Це пов’яза-
но з тим, що виробник блоку живлення 
постачає лише компонент, а не готовий 
виріб. З цієї причини деякі виробни-
ки, зокрема Traco Power, пропонують 
продукти, позначені як «підготовлені до 
класу II» (наприклад, модель TPI 125A-
J). Такі блоки живлення зазвичай ма-
ють відкрите шасі й самі по собі не 
відповідають повністю вимогам класу 
II, остаточна відповідність залежить від 
інтеграції в кінцевий пристрій. Натомість 
інші вироби, наприклад блоки живлення 
на DIN-рейку, розглядаються як гото-
ві продукти для кінцевого споживача. 
Вони проходять повну сертифікацію 
відповідно до певного класу захисту. 
Прикладом є модель TPC 120-112, яка 
відповідає класу I (рис. 3).

Подальша плутанина часто виникає 
у зв’язку з поширеним використанням у 
статтях на цю тему класу 2, а не класу 
II (з римськими цифрами). Клас  2 вико-
ристовується щодо стандарту безпеки 
UL 1310 Північноамериканського націо
нального електричного кодексу (NEC) 
(розділ  28) і не пов’язаний з темою 
класів захисту.

Якщо ви не впевнені, що блок жив-
лення задовольнить ваші потреби, не-
залежно від того, чи це клас захисту, 
чи вимоги щодо застосування, не со-
ромтеся звертатися до регіонального 
представника Traco Power, який буде 
радий допомогти.

За додатковою інформацією, а 
також з питань придбання та засто-
сування продукції TRACO POWER 
звертайтесь до офіційного дист
риб’ютора Traco Electronic AG на 
території України — Компанії СЕА:

тел.: (044) 330-00-88,
e-mail: info@sea.com.ua,
www.sea.com.ua	

ПЕРЕТВОРЮВАЧІ 
DC/DC ВІД TRACO POWER 
ДЛЯ ПРОМИСЛОВОЇ 
РОБОТОТЕХНІКИ

У сучасних виробничих середови-
щах робототехніка вже давно є ос-
новою ефективних, масштабованих 
виробничих процесів. Однак зі зрос-
танням складності зростають і вимоги 
до джерел живлення для цих систем. 
Traco Power пропонує надійні пере-
творювачі постійного струму, спеці-
ально розроблені для використання 
в промислових робототехнічних си-
стемах — серії THL 30WI, TDU 1, TEL 
12WI, TEL 15N. Це надійні промислові 
перетворювачі постійного струму, на 
які можна покластися навіть у най-
складніших умовах

Основні характеристики перетво-
рювачів постійного струму від Traco 
Power для робототехніки:
•	 висока ефективність EMI (відповід-

но до EN 55032/CISPR 32);
•	 широкий діапазон вхідної напруги 

(наприклад, вхід 4:1 або 8:1 іде-
ально підходить для гнучких сис-
тем живлення);

•	 компактна конструкція (підходить 
для конструкцій з обмеженим 
простором, таких як маніпулято-
ри роботів, захвати або системи 
управління);

•	 висока ефективність для мініміза-
ції тепловиділення та максималь-
ного терміну служби;

•	 ізольовані виходи для безпечного 
відокремлення чутливих схем;

•	 розширений діапазон темпера-
тур (від –40 до +105 °C) для вико-
ристання в суворих промислових 
умовах;

•	 сертифіковано для промислового 
використання.
Типові виклики в промисловій ро-

бототехніці:
•	 нестача місця в компактних при-

строях, таких як кінцеві виконавчі 
механізми або сенсорні модулі;

•	 захист від завад (EMC) у чутливій 
комунікації між компонентами ро-
бототехніки;

•	 термічне навантаження в обме-
жених просторах без активного 
охолодження;

•	 стабільність напруги попри коли-
вання в мережі електроживлення;

•	 надійність у безперервній робо-
ті  — цілодобово на виробничій 
лінії.

www.tracopower.com

http://www.sea.com.ua

