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Рис. 1.	Електротехнічні стандарти визначаються міжнародними організаціями 
та впроваджуються у чинне законодавство на рівні регіональних 
торгівельних зон і національному рівні

ІЗОЛЯЦІЯ КОРИСТУВАЧІВ 
ЕЛЕКТРИЧНОГО ОБЛАДНАННЯ 
ВІД НЕБЕЗПЕКИ

Коли ви купуєте електричне облад­
нання, то очікуєте не лише на те, що 

воно виконуватиме свою функцію, але й 
робитиме це безпечно. Стандарти без­
пеки встановлюють вимоги, яких мають 
дотримуватися виробники обладнання, 
щоб гарантувати безпечність. Якщо ці 
вимоги не виконані, виникнуть пробле­
ми з продажем продукції.

ХТО ВИЗНАЧАЄ СТАНДАРТИ 
ЕЛЕКТРОБЕЗПЕКИ?

Такі організації, як Міжнародна ор­
ганізація зі стандартизації (ISO), 

публікують стандарти для технічних 
галузей, тоді як Міжнародна електро­
технічна комісія (IEC) спеціалізується 
на питаннях, пов’язаних з електроні­
кою та електротехнікою. Далі ці стан­
дарти впроваджуються у законодав­
ство кожної країни регіональними або 
національними агентствами, такими 
як CENELEC (Європейський комітет 
з електротехнічної стандартизації), 
BSI (Британський інститут стандартів) 
та  DIN (Німецький інститут стандарти­
зації) (рис. 1).

Для електричних виробів відповід­
ні стандарти безпеки визначаються з 
метою запобігання травмам та пошко­
дженням, що можуть виникнути внас­
лідок ураження електричним струмом, 
перегріву, пожежі чи випромінювання. 

Також враховуються положення щодо 
механічних та хімічних небезпек.

Однак, які саме стандарти засто­
совуються, визначається на національ­
ному рівні або рівні торгівельної зони. 
Наприклад, 27  країн Європейського 
Союзу  (ЄС) керуються європейськими 
директивами, що діють у межах цього 
торгівельного блоку. Якщо для продук­
ту, який ви плануєте продавати, існу­
ють вимоги, ви несете відповідальність 
за самостійну сертифікацію — тобто 
за дотримання цих вимог і докумен­
тування відповідності. Після цього ви 
наносите знак CE на свій продукт і 
можете реалізовувати його на ринку 
ЄС. Деякі продукти становлять біль­
ший ризик для споживачів, ніж інші. 
У таких випадках перед виходом на 
ринок необхідно співпрацювати з но­
тифікованим органом (NB), таким як 
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..

V, VDE або BSI. Ідентифікаційний 
номер NB має бути зазначений поруч 
зі знаком CE. Незалежно від того, чи 
був залучений уповноважений орган, 
відповідальність за безпеку продукції 
залишається на її виробнику.

Приклади продукції, що потребує 
залучення уповноваженого органу 
(рис. 2):
•	 іграшки;
•	 електричне та електронне облад­

нання;
•	 медичні вироби;
•	 медичні вироби для діагностики in 

vitro;
•	 ліфти.

ВИРОБНИЦТВО 
ЕЛЕКТРОБЕЗПЕЧНИХ 
ПРОДУКТІВ

Отже, як гарантувати, що користу­
вачі вашого продукту не зазнають 

електричного удару від мережі? Од­
ним із принципів безпеки є ізоляція  — 
бар’єр, який гарантує, що доступні 
частини не допускають контакту з  не­
безпечними напругами. Типові типи та 
підходи до ізоляції такі:

Як зробити електрообладнання безпечним?
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Ця стаття розкриває ключові принципи забезпечення безпеки 
електричного обладнання — від міжнародних стандартів і ти-
пів ізоляції до класів захисту приладів. Ви дізнаєтесь, як ви-
робники гарантують захист користувачів від ураження стру-
мом та інших небезпек, і хто несе відповідальність за безпеку 
продукції.
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Рис. 2.	Іграшки, медичні пристрої та ліфти — це лише кілька прикладів 
продуктів, для сертифікації яких потрібна нотифікована особа 
або організація

•	 Робоча або функціональна ізоляція. 
Це забезпечує правильну роботу, 
але не захищає від електричних уда­
рів. Паяльна маска, нанесена на 
друковану плату, належить до цієї 
категорії. Вона гарантує коректне 
функціонування схеми, але не за­
хищає користувача від можливого 
удару струмом.

•	 Основна ізоляція. Захищає корис­
тувача від дотиків до струмопровід­
них частин за допомогою ізоляції, 

наприклад, пластикового покриття 
на кабелі живлення. Доступ до не­
безпечної напруги провідника ви­
магав би спочатку зняття ізоляції. 
Цей термін визначено в стандарті 
IEC 60050-195.

•	 Додаткова ізоляція. Додатковий 
шар захисту, який застосовується до 
чогось, що вже захищене основною 
ізоляцією. Прикладом є пластиковий 
кожух силового кабелю, що містить 
три ізольовані провідники. Якщо ізо­

ляція внутрішнього провідника вийде 
з ладу, користувач усе одно буде 
захищений зовнішнім кожухом.

•	 Подвійна ізоляція. Означає викори­
стання як основної, так і додаткової 
ізоляції. Це також можна розглядати 
як рівень безпеки обладнання. При­
лади класу II з подвійною ізоляцією, 
наприклад, фен, гарантують, що 
жодна окрема несправність не при­
зведе до контакту користувача з не­
безпечною напругою.

•	 Посилена ізоляція. Єдиний тип ізоля­
ції, який забезпечує рівень захисту, 
еквівалентний подвійній ізоляції. По­
силена ізоляція повинна бути товсті­
шою, щоб досягти необхідного рівня 
захисту. При використанні в тран­
сформаторах це може призвести 
до збільшення розмірів компонентів 
і зниження коефіцієнта зв’язку.
У блоці живлення мережева сто­

рона і низьковольтна вторинна сто­
рона розташовані в безпосередній 
близькості. Для забезпечення безпеки 
необхідна подвійна або посилена ізо­
ляція. Зазвичай це реалізується за  до­
помогою обмоток трансформатора 
з  мідного дроту, покритого емалевою 
ізоляцією відповідно до IEC 60317. Об­
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Рис. 3.	Трансформатори використовують мідний дріт, пластикові каркаси, 
майларову стрічку та інші матеріали для забезпечення ізоляції 
між первинною та вторинною обмотками

Рис. 4.	Зліва направо представлено символи класів: I, II, II FE та III

мотки можуть бути розділені пласти­
ковим каркасом або навіть просоче­
ним папером разом із майларовою чи 
подібною стрічкою. Додаткові методи, 
такі як покриття смолою або просочен­
ня, також можуть застосовуватися для 
обмеження проникнення вологи, запо­
бігання корозії та підвищення міцності 
компонентів (рис. 3).

ЩО ТАКЕ КЛАСИ 
ПОБУТОВОЇ ТЕХНІКИ?

Щоб користувачі могли безпеч­
но користуватися електричним 

обладнанням і не наражалися на не­
безпечну напругу, існують різні класи 
приладів (іноді їх називають класами 
захисту). Вони визначені в стандарті 
IEC  61140 і використовують описані 
вище підходи до ізоляції (рис. 4).
•	 Клас I. Внутрішній монтаж пристрою 

використовує основну ізоляцію. За­
лежно від географічного регіону, зе­
лено-жовтий або зелений провідник 
з’єднує шасі з захисним заземлен­
ням (Protective Earth, PE ). Якщо 
ізоляція порушиться і струмопро­
відний провідник торкнеться шасі, 
відбудеться коротке замикання на 
землю. Це призведе до перегоран­

ня запобіжника або спрацювання 
пристрою захисного відключення 
(Residual Current Device, RCD ), що 
захистить користувача. Такі рішення 
використовують триконтактні вилки, 
в яких передбачено, що заземлення 
буде підключено першим при під­
ключенні вилки і відключено остан­
нім при її відключенні. Лабораторні 
блоки живлення зазвичай належать 
до пристроїв класу  I та зазвичай 
мають позначену клему PE.

•	 Клас II. Всередині пристрою вико­
ристовується подвійна або поси­
лена ізоляція, щоб жодна окрема 
несправність не призвела до кон­
такту користувача з небезпечною 
напругою. Для забезпечення без­
пеки ізоляція повинна витримувати 
напругу 3000 В змінного струму. 
Завдяки цьому класу приладів під­
ключення до захисного заземлення 
(PE) не потрібне. Пристрої класу  II 
в Європі повинні мати видимий на 
корпусі символ «квадрат у квадра­
ті». Зарядні пристрої для телефо­
нів є типовим прикладом пристроїв 
класу II.

•	 Клас II FE. Відсутність заземлення 
у пристроях класу II може спричини­
ти проблеми з електромагнітними за­
вадами (Electromagnetic Interference, 

EMI ), особливо в аудіо- та медичних 
пристроях. У таких випадках провід­
ник заземлення може використову­
ватися як функціональне заземлення 
(Functional Earth, FE ). Важливо зазна­
чити, що обрана подвійна або поси­
лена ізоляція все одно забезпечує 
захист користувача.

•	 Клас III. Він призначений для при­
строїв, що живляться від окремої 
наднизької напруги (Separated 
Extra Low Voltage, SELV ), змінно­
го або постійного струму, яка є 
настільки низькою, що вважається 
безпечною навіть у разі несподіва­
них несправностей. Хорошим при­
кладом є ноутбук, що живиться від 
акумулятора та підключений до за­
рядного пристрою.
Може виникати певна плутани­

на щодо цих позначень. Наприклад, 
відкритий блок живлення, який надає 
постачальник, скажімо, Traco Power, 
призначений для використання у кінце­
вому виробі клієнта. Блоки живлення, 
розроблені для використання у виробах 
класу  II, слід вважати «підготовленими 
класом  II», оскільки остаточна оцінка 
класу захисту залежить від виробника 
кінцевого продукту.

Нарешті, клас  II не слід плутати зі 
стандартами UL 1310 Safety Class  2 
Power Units (NEC), оскільки цей стандарт 
стосується обмежень максимальної ви­
хідної напруги, струму та потужності.

БЕЗПЕКА: ЗАВЖДИ ПРІОРИТЕТ

Якщо ви вперше стикаєтеся з будь-
якою з проблем, пов’язаних із без­

пекою електричного обладнання, і  по- 
требуєте консультації, найкраще звер­
нутися до професійного постачальника 
компонентів або уповноваженого ор­
гану (Notified Body, NB ) для підтримки. 
Неправильні дизайнерські рішення, які 
діють до кінця проєкту, є складними й 
часто мають велику вартість. І не  за­
бувайте, що блок живлення, який ви 
обираєте для виробу, не визначає клас 
безпеки — він лише сприяє вашій здат­
ності відповідати бажаному класу.

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	


