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Рис. 1.	Спрощена схема блоку живлення класу I

Основна відмінність між системами 
класу I та II полягає в тому, як вони 

захищають користувачів та ізолюють 
електричне обладнання у разі виник­
нення проблеми. Якщо ви знаєте, як їх 
правильно встановлювати, ви можете 
уникнути помилок при проєктуванні та 
забезпечити проходження сертифікації 
з першої спроби.

ДЖЕРЕЛА ЖИВЛЕННЯ КЛАСУ I

Джерела живлення класу I проєкту­
ються на дворівневому підході до 

забезпечення безпеки: основна ізоляція 
та захисне заземлення. Металевий кор­
пус може становити небезпеку ураження 

струмом, якщо порушується основна ізо­
ляція між електронними компонентами під 
напругою та корпусом. Щоб запобігти 
такому сценарію, корпус безпосередньо 
під’єднується до захисного заземлення, 
що дозволяє протікати струму короткого 
замикання  (рис.  1). Витік струму може 
призвести до спрацювання автоматично­
го вимикача або пристрою захисного від­
ключення (Ground Fault Interrupter, GFI ), 
що захищає користувача.

Блок живлення класу I зазвичай має 
металевий корпус і живиться за допо­
могою трижильного кабелю з фазним, 
нейтральним і заземлювальним дрота­
ми. Така конструкція захищає користу­
вачів від дотику до фази на корпусі, за 
допомогою системи заземлення.

Сфери застосування, 
де переважає використання 
пристроїв класу I

У промислових і професійних систе­
мах використовуються пристрої класу I. 
Їх застосування виправдано для систем 
з заземленими металевими корпусами, 
зокрема панелей керування, серверних 
стійок і настільного обладнання. У цих ви­
падках заземлення вбудовується в систему 
не тільки з міркувань безпеки. Викори­
стання захисного заземлення залежить від 
одного важливого фактору: заземлення 
повинно бути безпечним та якісним. Бага­
то будівель, особливо в старих житлових 
районах, не мають належного заземлен­
ня. У лікарнях або побуті, де одна-єдина 
несправність може мати серйозні наслід­
ки, це стає серйозною проблемою.

ДЖЕРЕЛА ЖИВЛЕННЯ КЛАСУ II

Джерела живлення класу II забез­
печують безпеку іншим способом. 

Замість заземлення корпусу вони усу­
вають необхідність у заземленні за допо­
могою подвійної або посиленої ізоляції 
(рис. 2). Цей метод фізично відокремлює 
електричну мережу від користувача за 
допомогою декількох ізоляційних бар’є­
рів, яких достатньо, щоб навіть одна 
несправність не призвела до ураження 
електричним струмом.

Блок живлення класу II зазвичай має 
пластиковий корпус або відкриту кон­
струкцію без відкритих струмопровідних 
частин. Вхідний кабель має лише два 
дроти: фазний і нейтральний. Оскільки 
немає заземлювального контакту, уста­
новка є простішою та безпечнішою в 
умовах, де неможливо гарантувати на­
дійне заземлення.

Встановлення блоків живлення, 
що відповідають вимогам класу I 
та класу II
Симеон Тремп (Simeon Tremp), Traco Electronic AG 
Переклад та редагування: Юрій Скрипка, керівник відділу БЖ, Компанія СЕА 
E-mail: info@sea.com.ua

При проєктуванні систем електроживлення безпека не є просто 
пунктом, який потрібно забезпечити «для галочки». Вона за-
безпечується кожним провідником, корпусом та ізоляційним 
шаром. Вибір між класами електробезпеки блоків живлення 
(БЖ) є одним з найважливіших завдань інженера. Він значно 
впливає на стратегію ізоляції, заземлення, випробувань на від-
повідність вимогам та загальну надійність системи.
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Рис. 2.	Спрощена схема блоку живлення з подвійною ізоляцією та гальванічним 
розділенням

Чому клас II є кращим вибором 
для побутового та медичного 
використання

У побутовому медичному обладнан­
ні стандарти безпеки, такі як IEC 60601-
1-11, вимагають використання джерел 
живлення класу II. Причина цього оче­
видна: пристрій, який не залежить від по­
тенційно ненадійної системи заземлення 
будівлі, є більш безпечним для пацієнтів.

Те саме стосується зарядних при­
строїв для телефонів, адаптерів для 
ноутбуків та багатьох інших споживчих 
товарів. Метод захисту, що базується 

виключно на ізоляції, є простим і на­
дійним, що робить його ідеальним для 
таких випадків.

ВИМОГИ ДО ВСТАНОВЛЕННЯ: 
ВІДПОВІДНІСТЬ КЛАСУ МЕТОДУ

Встановлення джерел живлення 
класу I

При встановленні джерела живлен­
ня класу I заземлення повинно бути 
фізично надійним і електрично цілісним. 
Затягуйте гвинти з відповідним зусиллям, 

переконайтеся, що з контактної поверх­
ні видалено фарбу або анодування, і 
перевірте цілісність заземлення під час 
тестування системи. Корпус блоку жи­
влення повинен бути з’єднаний з шасі 
системи, щоб забезпечити безпеку ме­
талевих корпусів (рис. 3).

Не під’єднання захисного заземлен­
ня або створення високого опору через 
неякісне заземлення може призвести до 
неефективності засобів безпеки.

Встановлення джерел живлення 
класу II

Джерела живлення класу II повин­
ні залишатися повністю ізольованими. 
Не повинно бути жодного з’єднання із 
захисним заземленням, і слід вживати 
заходів для уникнення випадкового з’єд­
нання через монтажні гвинти, кронштей­
ни або інші струмопровідні шляхи. При 
монтажі всередині металевого корпусу 
можуть знадобитися ізоляційні проклад­
ки для забезпечення подвійної ізоляції.

Для зменшення електромагнітних 
завад може знадобитися віртуальне за­
землення (не захисне заземлення) для 
фільтрації. Однак це віртуальне зазем­
лення має бути побудоване належним 
чином, щоб ізолювати його від захисно­
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Рис. 3.	Фотографія установки, що демонструє правильне заземлення 
блоку живлення класу I всередині металевого корпусу

го заземлення та забезпечити відповід­
ність блоку живлення вимогам класу II.

ПОРАДИ ЩОДО ВІДПОВІДНОСТІ 
ВИМОГАМ ТА ВИБОРУ

Вибір блоку живлення: 
на що звернути увагу

Технічні характеристики БЖ є досить 
складними, а формулювання сертифіка­
тів різняться, що ускладнює вибір БЖ, 
який відповідає вимогам класу. Спочат­
ку необхідно визначити клас захисту. 
Найшвидший спосіб — знайти чітке мар­
кування в розділі технічних характерис­
тик, присвяченому сертифікатам безпе­
ки. Не варто сподіватися, що матеріал 
корпусу або роз’єм вкажуть на клас; 
переконайтеся, що в документі чітко 
вказано клас I або II та наведено поси­
лання на відповідні стандарти IEC або 
EN. Це дозволить уникнути плутанини пі­
зніше, коли конструкція буде проходити 
випробування на відповідність вимогам.

Переконайтеся, що блок живлення 
має захисний заземлювальний вивід для 
систем класу I та що в його технічних 
характеристиках вказано відповідність 
стандартам класу I. Відповідно до ін­
струкцій з підключення в металевих кор­
пусах шасі повинно бути заземлене.

Для систем класу II слід шукати сим­
вол «подвійної ізоляції» або «посиленої 
ізоляції». Зазвичай для позначення цьо­
го використовується символ «квадрат 
у квадраті». Технічні характеристики 
повинні підтверджувати відповідність 
стандартам безпеки класу II або IEC, 
а також не повинно бути передбачено 
підключення заземлювального прово­
ду. Інженери також повинні перевірити 
креслення роз’ємів, щоб переконатися, 
що немає заземлювального контакту 
(Protective Earth, PE), і перевірити ін­
струкції з монтажу, щоб переконатися, 
що пристрій не може бути випадково 

приєднаний до заземленого корпусу. 
Ці прості перевірки забезпечують ці­
лісність стратегії ізоляції та гарантують 
відповідність конструкції класу II.

Умови встановлення також можуть 
впливати на вибір. Наприклад, для 
спрощення сертифікації може бути кра­
щим вибір блоку живлення класу II, якщо 
блок живлення встановлюється в плас­
тиковому корпусі без відкритих метале­
вих частин. З іншого боку, в заземлено­
му металевому корпусі, де струм витоку 
повинен контролюватися за допомогою 
заземлення, більш доцільним може бути 
вибір блоку живлення класу I.

Перелік задач інженерів
Багато рішень щодо безпеки вже 

прийняті, коли блок живлення досягає 
фази інтеграції. Інженери можуть спро­
стити цей процес, задавши такі питання:
•	 Чи чітко позначено блок живлення 

як клас I або клас II та чи відповідає 
він класу захисту системи?

•	 Для класу I, чи правильно підключе­
но та перевірено заземлення?

•	 Для класу II: чи забезпечує метод 
монтажу подвійну або посилену ізо­
ляцію?

•	 Чи знаходяться струми витоку в ме­
жах допустимих меж (наприклад, 
< 70 мкА для струму дотику)?

•	 Чи відповідає блок живлення стан­
дартам ЕМС для цільового сере­
довища і чи вбудований достатній 
запас міцності?

Уникнення типових помилок
Однією з найпоширеніших помилок 

при інтеграції блоків живлення є плута­

нина між класом UL 2 і класом IEC II. 
Перший стосується обмеження струму 
і напруги на виході для безпеки електро­
проводки, а другий — ізоляції та захисту. 
Вони не є взаємозамінними.

Іншою помилкою є змішування схем 
захисту. Наприклад, установка блоку 
живлення класу II в заземленому ме­
талевому корпусі без належної ізоля­
ції може призвести до появи неперед­
бачених шляхів заземлення, що зведе 
нанівець стратегію ізоляції. І навпаки, 
відсутність заземлення в системі класу I 
повністю ставить під загрозу її безпеку.

ВИСНОВКИ

Блоки живлення класів I та II пред­
ставляють дві різні філософії в галузі 

електробезпеки. Клас I захищає корис­
тувачів за допомогою заземлення сис­
теми. На відміну від цього, клас II захи­
щає користувачів за допомогою кращої 
ізоляції, завдяки якій заземлення навіть 
не потрібне.

При виборі джерела живлення вра­
ховуються такі фактори, як застосуван­
ня, матеріал корпусу та навколишнє 
середовище. Спосіб установки блоку 
живлення є настільки  ж важливим, як і 
сам вибір. Помилки на цьому етапі мо­
жуть звести нанівець навіть найбезпеч­
нішу конструкцію.

Інженери повинні знати про ці зміни 
та дотримуватися інструкцій, наведених 
у технічному паспорті. Якщо ви все ще 
не впевнені, зверніться до компанії-ви­
робника вашого джерела живлення. 
Перший крок до безпеки — це розумін­
ня; перша лінія захисту — це ясність.

Висловлюємо щиру вдячність пану 
Мовчанюку  А. В. за слушні поради при 
перекладі та редагуванні цієї статті.

За додатковою інформаці-
єю, а  також з питань щодо за-
стосування та придбання продук-
ції TRACO POWER звертайтесь, 
будь ласка, 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	

Швейцарська компанія Traco Electronic AG є одним з найбільших вироб­
ників модульних джерел живлення та відома на світовому ринку своїм широ­
ким асортиментом продукції під зареєстрованою торговою маркою TRACO 
POWER. Джерела живлення TRACO POWER відрізняються високою надійністю 
та оптимальним співвідношенням ціна/якість.


