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Монтажный и установочный материал
Маркировка и нанесение обозначений

Маркировка кабеля
Данные кабели поставляются с марки-

ровочными гильзами. Защищенная дер-
жателем маркировка наносится при по-
мощи маркировочных вставных полос. 
Благодаря этому маркировку можно на-
нести позже.

Нанесение обозначений на 
распределительные коробки

В наличии высококачественные марки-
ровочные материалы для индивидуально-
го нанесения надписей на распредели-
тельные коробки.

Нанесение маркировки на 
штекерные разъемы

Для нанесения обозначений на тяже-
лые штекерные соединители в ассорти-
менте широкий выбор маркировочных 
элементов от этикеток на клейкой осно-
ве до табличек под гравировку.
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Этот огромный опыт и знания, приобретен-
ные за долгие годы разработки и внедрения 
промышленных интерфейсных и коммуника-
ционных систем, привели к появлению про-
дукции, отвечающей самым жестким стан-
дартам качества в отношении 
электромагнитной совместимости. Для пере-
дачи разработанных ноу-хау другим компа-
ниям мы основали независимую лабораторию 
Phoenix Testlab. Phoenix Testlab GmbH — это 
независимое, аккредитованное предприятие 
сервисного обслуживания, предлагающее 
проведение испытаний на электромагнитную 
совместимость в соответствии с европейски-
ми стандартами. В лаборатории Phoenix 
Testlab устройства проверяются на электри-
ческую безопасность и механическую проч-
ность, а также исследуется изменение их ха-
рактеристик в зависимости от условий 
окружающей среды. Кроме того, Phoenix 
Testlab является уполномоченной организа-
цией согласно директиве по ЭМС 
2014/30/ЕC и директиве по радиооборудова-
нию (RED) 2014/53/EС. Являясь институтом 
по сертификации систем (TCB, FCB и RCB), 
Phoenix Testlab может выдавать на эту про-
дукцию сертификаты, имеющие силу на рын-
ках США, Канады и Японии.

Стандарты и предписания 
При разработке и усовершенствовании 

продукции мы берем за основу действующие 
стандарты и предписания. 

В процессе согласования между странами и 
появления новых данных международные 
стандарты подвергаются непрерывному из-
менению. Поэтому мы постоянно отслежива-
ем актуальное состояние относящихся к на-
шей продукции стандартов и размещаем 
соответствующую информацию в описании 
продуктов на сайте 
phoenixcontact.net/products.

Информационная онлайновая
интернет-служба

Ассортимент продукции компании Phoenix 
Contact непрерывно расширяется.

Вся продукция проходит постоянный кон-
троль с внесением соответствующих усовер-
шенствований.

Интернет представляет собой идеальную 
платформу для быстрого информирования 
рынка об инновациях и улучшении продук-
ции.

На сайте phoenixcontact.com можно найти 
ссылку для быстрого перехода на сайт компа-
нии Phoenix Contact для вашей страны. На 
интернет-страницах вы можете ознакомить-
ся с обзором продукции, решений и услуг, 
предлагаемых Phoenix Contact в настоящий 
момент. На сайте также находится техниче-
ская документация, например, таблицы ха-
рактеристик и инструкции по эксплуатации, 
новейшие версии драйверов и демонстраци-
онного программного обеспечения, контакт-
ная информация представителей компании.

димо применять в национальном праве. Со-
ответствие продукции требованиям 
директив является законным основани-
ем для ее распространения на рынке 
ЕС. 

На продукцию нашей компании в настоя-
щее время в основном распространяется 
действие следующих директив, если приме-
нимо: 
– 2014/35/ЕU 

Электрическое оборудование, предназна-
ченное для эксплуатации в определенных 
диапазонах напряжений (Директива по 
низковольтному оборудованию), 

– 2014/30/EU 
Электромагнитная совместимость 
(Директива по ЭМС), 

– 2014/32/EU 
Измерительные устройства, 

– 2006/42/ЕG
Безопасность машин 
(Директива по машинам), 

– 2014/34/EU 
Оборудование и системы защиты для экс-
плуатации во взрывоопасных зонах (ди-
ректива ATEX), 

– 2014/53/EU 
Радиооборудование 
(директива RED), 

– 2011/65/EU
Ограничение применения определенных 
опасных веществ 
(директива RoHS),

– 2012/19/EU
Электрические и электронные устройства 
(директива WEEE).
Стандарты, положенные в основу вышео-

писанных директив, уже долгое время приме-
няются нами при разработке продукции, бла-
годаря чему обеспечивается ее полное 
соответствие требованиям европейских ди-
ректив. Номера директив отражают состоя-
ние на момент сдачи в печать. В случае изме-
нения директив и/или стандартов наши 
изделия своевременно подвергаются повтор-
ной проверке на соответствие, вслед за чем 
составляется новое заявление о соответ-
ствии. Актуальные заявления для соответ-
ствующих изделий можно также найти на на-
шем сайте в разделе загрузок.

Среди вышеупомянутых европейских ди-
ректив особое положение занимает директи-
ва по электромагнитной совместимости. Она 
определяет электромагнитную совмести-
мость как фундаментальную характеристику 
устройств в выпущенных на основании дан-
ной директивы национальных законах. Таким 
образом, европейское законодательство при-
знает значение электромагнитной совмести-
мости в качестве существенной предпосылки 
для безаварийной работы устройств и си-
стем. Компания Phoenix Contact является ли-
дером на мировом рынке систем защиты от 
импульсных перенапряжений и обладает об-
ширными знаниями и опытом в области за-
щиты от электромагнитного воздействия. 

Встроенная система управления
Целью интегрированной системы управле-

ния и контроля компании Phoenix Contact яв-
ляется объединение всех требований, предъ-
являемых к продукции, технологическим 
процессам и организации производства.

Требования законов, предписаний, между-
народных стандартов и наших заказчиков вы-
полняются на всех этапах жизненного цикла 
продукции, а в некоторых случаях характери-
стики изделий даже превышают уровень этих 
требований.

Такие параметры, как качество, защита 
окружающей среды, энергоэффективность и 
безопасность труда, интегрированные в си-
стему управления компании Phoenix Contact, 
каждый год проверяются на соответствие 
стандартам независимыми и признанными во 
всем мире институтами. Полученные нами 
сертификаты соответствия международным 
стандартам ISO 9001, ISO 14001, ISO 50001 и 
BS OHSAS 18001 — прямой результат поли-
тики предприятия, направленной на удовлет-
ворение потребностей наших клиентов, со-
трудников и требований в отношении 
окружающей среды. Сертификаты служат ос-
новой создания инновационной продукции 
со всемирно известным высоким стандартом 
качества Phoenix Contact, а также гарантом 
защиты окружающей среды в следствие ща-
дящего ресурсы, эффективного производства 
и обеспечения охраны труда. И разумеется 
мы непрерывно учитываем требования новых 
норм, международных стандартов или осо-
бые пожелания заказчиков. 

Такая система мер обеспечивает успех 
группы Phoenix Contact, предлагающей на 
рынке качественную продукцию и услуги.

Маркировка СЕ
Использование маркировки CE является 

важным фактором свободного распростране-
ния товаров и услуг в пределах всего евро-
пейского рынка. Отмечая свои изделия мар-
кировкой CE, производитель подтверждает 
их соответствие всем применимым директи-
вам Европейского союза. Директивы ЕС опи-
сывают эксплуатационные характеристики 
изделий, позволяющие предупредить воз-
никновение опасных ситуаций. Их необхо-

Качество в большом масштабе

Техническая информация
Информация
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В технических описаниях приведены 
данные по соединительной способности 
штекерных разъемов. Соединительная 
способность представляет собой сече-
ние подсоединяемого жесткого (одно- 
или многопроволочного) или гибкого 
(тонкопроволочного) проводника. Кро-
ме того, указывается диапазон попереч-
ных сечений для использования с кабель-
ными наконечниками. Дополнительно 
обозначается диапазон, для которого до-
пускается одновременное подсоедине-
ние двух жестких или гибких проводни-
ков.

Благодаря особенностям конструкции 
штекерных соединителей Phoenix 
Contact к ним можно подключать непод-

готовленные медные проводники. 
Специальная обработка или использова-
ние кабельных наконечников не требу-
ются. Выражение «специальная подго-
товка» охватывает лужение отдельных 
жил проводника, применение кабельных 
наконечников, загибание колец и т.д. 
Однако оно не охватывает выпрямление 
проводника перед его вводом в клемму 
или скручивание многопроволочного 
проводника с целью укрепления его кон-
ца.

Если для предотвращения расплетания 
гибкого кабеля применяются кабельные 
наконечники, то расчетное сечение не-
обходимо снизить на одну ступень. Пай-

МЭК 60947-7-1/-2

Сечение проводников

Конструкция и размеры подсоединяемых проводов и кабелей

Сечение Однопроволочные Многопроволочные Тонкопроволочные Стандарт American Wire Gauge [AWG]

Макс. 

диаметр

Количество 

проволок

Макс. 

диаметр

Количество 

проволок 

(мин.)

Макс. 

диаметр

Количество 

проволок 

(ориентиро-

вочно)

Калибр сплошные

провода* 

витые

провода* 

[мм2] AWG ݖ] мм] [круговые милы] [мм2] ݖ] мм] [круговые милы] [мм2]

0,2 0,5 1 - - - - 24 0,51 404 0,21 - - -

0,5 0,9 1 1,1 7 1,1 16 20 0,81 1022 0,52 0,97 1111 0,56

0,75 1,0 1 1,2 7 1,3 24 18 1,02 1620 0,82 1,16 1600 0,82

1 1,2 1 1,4 7 1,5 32 (17) 1,15 2050 1,04 - - -

- - - - - - - 16 1,29 2580 1,31 1,50 2580 1,32

1,5 1,5 1 1,7 7 1,8 30 (15) 1,45 3260 1,65 - - -

- - - - - - - 14 1,63 4110 2,08 1,85 4100 2,09

2,5 1,9 1 2,2 7 2,3 50 (13) 1,83 5180 2,63 - - -

- - - - - - - 12 2,05 6530 3,31 2,41 6500 3,32

4 2,4 1 2,7 7 2,9 56 (11) 2,30 8230 4,17 - - -

- - - - - - - 10 2,59 10380 5,26 2,95 10530 5,37

6 2,9 1 3,3 7 3,9 84 (9) 2,91 13100 6,63 - - -

- - - - - - - 8 3,26 16510 8,37 3,73 16625 8,48

10 3,7 1 4,2 7 5,1 80 (7) 3,67 20800 10,56 4,15 20820 10,55

- - - - - - - 6 4,12 26240 13,30 4,67 26250 13,39

16 4,6 1 5,3 7 6,3 126 (5) 4,62 33100 16,77 5,24 33100 16,77

- - - - - - - 4 5,19 41740 21,15 5,90 41650 21,24

25 - - 6,6 7 7,8 196 3 5,83 52600 26,67 6,61 52630 26,67

35 - - 7,9 7 9,2 276 2 6,54 66360 33,62 7,42 66150 33,74

- - - - - - - 1 7,35 83690 42,41 8,33 83706 42,69

50 - - 9,1 19 11 396 1/0 8,25 105600 53,51 9,35 104640 53,36

70 - - 11 19 13,1 360 2/0 9,27 133100 67,44 10,52 132300 67,47

ка проводника не допускается (совмест-
ная пайка всех жил одного проводника).

Для обжима кабельных наконечников 
рекомендуется использовать инструмент 
серии Crimpfox, поставляемый компани-
ей Phoenix Contact.

Техническая информация
Информация
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Стандарт МЭК 60947-7-1/
EN 60947-7-1/DIN VDE 0611-1 определя-
ет контрольные токи для сечений прово-
дников, указанных в представленной та-
блице. Соответствующие токи 
приводятся вместе с сечениями отдель-
ных клемм. Типовые испытания блоков 
клемм проводятся в соответствии с эти-
ми данными.

Допустимая нагрузка штекерных сое-
динителей по току согласно 
DIN EN 61984 зависит от количества 
контактов и указана в документации к со-
ответствующему изделию.

Контрольные токи согласно МЭК 60947-7-1/EN 60947-7-1, таблица 5

Расчетное

сечение
[мм2] 0,2 0,5 0,75 1,0 1,5 2,5 4 6 10 16

Контрольный ток [А] 4 6 9 13,5 17,5 24 32 41 57 76

Расчетное

сечение
[мм2] 25 35 50 70 95 120 150 185 240 300

Контрольный ток [А] 101 125 150 192 232 269 309 353 415 520

Допустимая нагрузка по току

Выдержка из 

DIN EN 60947-1/EN 60947-1, таблица 4

Приведены моменты затяжки, определяемые стандартом 

МЭК/EN, и рекомендуемые значения для клемм Phoenix 

Contact.

Винты с прямым шлицем

Резьба Момент затяжки

[Нм]

M 1,6 0,1*

M 2,0 0,2*

M 2,5 (M 2,6) 0,4*

M 3 0,5*

M 4 1,2*

M 4,5 1,8*

M 5 2,0*

M 6 2,5*

M 8 3,5*

M 10 4,0* / 10**

M 12 14**

M 14 19**

M 16 25**

M 20 36**

M 24 50**

* Относится к гайкам и винтам, затягиваемым отверткой.

* Относится к гайкам и винтам, которые могут быть затянуты 

другими инструментами, отличными от отвертки.

В таблице 4 стандарта указаны момен-
ты затяжки для подтверждения механи-
ческой прочности винтовых зажи-
мов/клемм.

Этих моментов затяжки достаточно 
для надежного соединения проводов с 
клеммами Phoenix Contact. 

В приведенной рядом таблице указаны 
отличные от значений стандарта значе-
ния моментов затяжки, гарантирующие 
на практике газонепроницаемое и ста-
бильное соединение.

Динамометрические отвертки Phoenix 
Contact могут быть настроены на соот-
ветствующие моменты затяжки.

DIN EN 60947-1

Моменты затяжки винтов клемм

Компания оставляет за собой право на 
внесение технических изменений.

Указание:

Техническая информация
Информация



С подробной информацией и полными техническим данными можно ознакомиться на сайте phoenixcontact.net/products 727PHOENIX CONTACT

Защита от прикосновения

МЭК 60529 / DIN EN 50274

Электрическое оборудование и уста-
новки должны гарантировать высокий 
уровень безопасности сервисного персо-
нала. Это касается проведения работ по 
обслуживанию, измерению и контролю.

Согласно предписаниям BGV A3 при 
выполнении работ вблизи активных ком-
понентов необходимо отключить пита-
ние соответствующего низковольтного 
оборудования или компонентов обору-
дования до 1000 В AC и 1500 В DC. Во 
избежание поражения электрическим то-
ком активные компоненты нужно за-
крыть или оградить для предотвращения 
прямого контакта.

Контактные вставки для промышлен-
ных штекерных соединителей Phoenix 
Contact, используемых в электротехни-
ческом оборудовании, доступ к которо-
му имеют только квалифицированные 
электрики или лица, прошедшие инструк-
таж по вопросам обращения с электро-
техникой, оснащены защитой от прикос-
новений согласно EN 50274. При 
проведении проверок согласно EN 50274 
контрольные зонды направляют со сто-
роны обслуживающего лица на объект 
проверки. При контрольном усилии 20 Н 

Безопасность при прикосновении 
пальцами

Контрольный палец диаметром 12,5 мм

Безопасность тыльной стороны
Контрольный шар диаметром 50 мм

для подтверждения защиты от прикос-
новения пальцами и 20 Н для под-
тверждения защиты от прикосновения 
тыльной стороной ладони контакт меж-
ду контрольными зондами и токопрово-
дящими компонентами не допускается.

Более подробная информация приве-
дена в документации к соответствующе-
му изделию.

В соответствии с установленными зако-
ном правилами данное обозначение, ис-
пользуемое для маркировки нашей про-
дукции, говорит о ее пригодности для 
эксплуатации в промышленном окруже-
нии. Это значит, что допустимые пре-
дельные значения для эксплуатации в жи-
лых помещениях могут быть превышены 
при наличии излучаемых возмущающих 
воздействий и связанных с проводника-
ми помех. В данном случае могут понадо-
биться дополнительные мероприятия 
для приведения их в соответствие с тре-
бованиями электромагнитной совмести-
мости для жилых помещений.

ЭМС: продукт класса A:

Цвет Буквенный код

Белый WH

Красный RD

Синий BU

Зеленый GN

Желтый YE

Серый GY

Коричневый BN

Оранжевый OG

Черный BK

Бирюзовый TQ

Слоновая кость IV

Бежевый BE

Оливковый OL

Бежевый BE

Цветовая маркировка

Техническая информация
Информация
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Степени защиты по DIN EN 60529

Определение:
Степень защиты IP (Ingress Protection) 

согласно DIN EN 60529 определяется 
двумя цифрами (например, IP54), значе-
ние которых объяснено в нижеследую-
щих таблицах.

Степень защиты от доступа к опасным компонентам и от проникновения 
твердых посторонних предметов

Первая 

цифра

Краткое описание Пример Определение

0 Без защиты

1

Защита от проникновения 

твердых посторонних 

предметов

Защищено от доступа к опасным частям тыльной сто-

роной руки. Защита от проникновения твердых посто-

ронних предметов диаметром > 50 мм.

2

Защита от проникновения 

твердых посторонних предме-

тов диаметром 12,5 мм и бо-

лее

Защита от доступа к опасным частям пальцами. Защи-

та от проникновения твердых посторонних предметов 

диаметром > 12,5 мм.

3

Защита от проникновения 

твердых посторонних предме-

тов диаметром 2,5 мм и более

Защита от доступа к опасным частям инструментом. 

Защита от проникновения твердых посторонних пред-

метов диаметром > 2,5 мм.

4

Защита от проникновения 

твердых посторонних предме-

тов диаметром 1 мм и более

Защита от доступа к опасным частям проволокой. За-

щита от проникновения твердых посторонних предме-

тов диаметром > 1 мм.

5

Защита от пыли Защита от доступа к опасным частям проволокой. За-

щита от проникновения пыли обеспечивается не пол-

ностью, но количество попадающей пыли не может 

помешать удовлетворительной работе оборудования 

или повлиять на его безопасность.

6

Пыленепроницаемо Защита от доступа к опасным частям проволокой. 

Пыль не проникает.

Степень защиты от проникновения влаги

Вторая 

цифра

Краткое описание Пример Определение

0 Без защиты

1

Защита от капель воды Вертикально падающие капли не оказывают какого-либо 

воздействия.

2

Защита от капель воды, пада-

ющих под углом не более 15 ° 

к вертикали

Вертикально падающие капли не оказывают какого-либо 

воздействия, если корпус наклонен не более чем на 15 ° к 

вертикали в любом направлении.

3

Защита от распыляемой воды Брызги, распыляемые с любого направления под углом не 

более 60° к вертикали, не оказывают какого-либо вредного 

воздействия.

4

Защита от водяных брызг Водяные брызги с любого направления не оказывают како-

го-либо вредного воздействия.

5

Защита от водяных струй Струя воды, попадающая на корпус с любого направления, 

не оказывает какого-либо вредного воздействия.

6

Защита от сильных водяных 

струй

Сильная струя воды с любого направления, направленная 

на корпус, не оказывает какого-либо вредного воздей-

ствия.

7

Защита от проникновения 

влаги при кратковременном 

погружении в воду

При кратковременном погружении в воду при обычном дав-

лении возможно проникновение влаги внутрь оболочки, но 

в количестве, не способном оказать какое-либо вредное 

воздействие.

8

Защита от проникновения 

влаги при длительном погру-

жении в воду

При длительном погружении в воду в условиях, согласован-

ных между производителем и потребителем, возможно 

проникновение влаги внутрь оболочки, но в количестве, не 

способном оказать какое-либо вредное воздействие.

9K

Защита от проникновения 

влаги при чистке водой под 

давлением или струей пара

Струя воды под высоким давлением с любого направления 

не оказывает какого-либо вредного воздействия. (напри-

мер, IP69K по DIN 40050, часть 9)

Техническая информация
Информация
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Для обеспечения безопасности электрообо-
рудование должно защищено от внешних воз-
действий. Эту функцию выполняет корпус, ко-
торый предотвращает контакт с токоведущими 
частями и защищает оборудование от попада-
ния внутрь твердых предметов, пыли или влаги.

В следующей таблице вы найдете возможные 
сочетания степеней защиты согласно DIN EN 
60529, которые на практике применяются к кор-
пусам.
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ɜʉʧʔʟʉ ʚʟ ʛʝʔʖʚʞʙʚʌʑʙʔʭ ɜʉʧʔʟʉ ʚʟ ʛʝʚʙʔʖʙʚʌʑʙʔʭ 

ʛʚʞʟʚʝʚʙʙʔʣ ʛʝʑʏʘʑʟʚʌ

IPx0 IPx1 IPx2 IPx3 IPx4 IPx5 IPx6 IPx7 IPx8 IPx9K

ɖʑʓ ʓʉʧʔʟʩ ʚʟ ʛʝʔʖʚʞʙʚʌʑʙʔʭ ɖʑʓ ʓʉʧʔʟʩ ʚʟ ʛʝʚʙʔʖʙʚʌʑ-

ʙʔʭ ʟʌʑʝʏʩʣ ʛʚʞʟʚʝʚʙʙʔʣ 

ʛʝʑʏʘʑʟʚʌ

IP0x IP00

ɜʉʧʔʟʉ ʚʟ ʛʝʔʖʚʞʙʚʌʑʙʔʭ ʟʩʗʪʙʚʕ ʞʟʚ-

ʝʚʙʚʕ ʗʉʏʚʙʔ

ɜʉʧʔʟʉ ʚʟ ʛʝʚʙʔʖʙʚʌʑʙʔʭ ʟʌʑʝʏʩʣ 

ʛʚʞʟʚʝʚʙʙʔʣ ʛʝʑʏʘʑʟʚʌ > 50 ʘʘ Ø

IP1x IP10 IP11 IP12

ɜʉʧʔʟʉ ʚʟ ʛʝʔʖʚʞʙʚʌʑʙʔʭ ʛʉʗʪʤʉʘʔ ɜʉʧʔʟʉ ʚʟ ʛʝʚʙʔʖʙʚʌʑʙʔʭ ʟʌʑʝʏʩʣ 

ʛʚʞʟʚʝʚʙʙʔʣ ʛʝʑʏʘʑʟʚʌ > 12,5 ʘʘ Ø

IP2x IP20 IP21 IP22 IP23

ɜʉʧʔʟʉ ʚʟ ʛʝʔʖʚʞʙʚʌʑʙʔʭ ʔʙʞʟʝʡʘʑʙ-

ʟʚʘ, ʛʝʚʌʚʗʚʖʚʕ ʔ ʛʝʚʥʔʘʔ ʛʝʑʏʘʑʟʉʘʔ. 

> 2,5 ʘʘ

ɜʉʧʔʟʉ ʚʟ ʛʝʚʙʔʖʙʚʌʑʙʔʭ ʟʌʑʝʏʩʣ 

ʛʚʞʟʚʝʚʙʙʔʣ ʛʝʑʏʘʑʟʚʌ > 2,5 ʘʘ Ø

IP3x IP30 IP31 IP32 IP33

ɜʉʧʔʟʉ ʚʟ ʛʝʔʖʚʞʙʚʌʑʙʔʭ ʔʙʞʟʝʡʘʑʙ-

ʟʚʘ, ʛʝʚʌʚʗʚʖʚʕ ʔ ʛʝʚʥʔʘʔ ʛʝʑʏʘʑʟʉʘʔ. 

> 1 ʘʘ Ø

ɜʉʧʔʟʉ ʚʟ ʛʝʚʙʔʖʙʚʌʑʙʔʭ ʟʌʑʝʏʩʣ 

ʛʚʞʟʚʝʚʙʙʔʣ ʛʝʑʏʘʑʟʚʌ > 1,5 ʘʘ Ø

IP4x IP40 IP41 IP42 IP43 IP44

ɜʉʧʔʟʉ ʚʟ ʛʝʔʖʚʞʙʚʌʑʙʔʭ ʔʙʞʟʝʡʘʑʙ-

ʟʚʘ, ʛʝʚʌʚʗʚʖʚʕ ʔ ʛʝʚʥʔʘʔ ʛʝʑʏʘʑʟʉʘʔ. 

> 1 ʘʘ Ø

ɜʉʧʔʟʉ ʚʟ ʞʖʉʛʗʔʌʉʙʔʭ 

ʛʩʗʔ ʌʙʡʟʝʔ ʖʚʝʛʡʞʉ 

IP5x IP50 IP54 IP55

ɜʉʧʔʟʉ ʚʟ ʛʝʔʖʚʞʙʚʌʑʙʔʭ ʔʙʞʟʝʡʘʑʙ-

ʟʚʘ, ʛʝʚʌʚʗʚʖʚʕ ʔ ʛʝʚʥʔʘʔ ʛʝʑʏʘʑʟʉʘʔ. 

> 1 ʘʘ Ø

ɤʩʗʪ ʙʑ ʛʝʚʙʔʖʉʑʟ IP6x IP60 IP65 IP66 IP67 IP68 IP69K

DIN EN 61984

Штекерные соединители: требования по безопасности и проверка

Определение путей утечки для штекерных со-
единителей со степенью защиты IP54 или выше.

Если речь идет о штекерном соединителе со 
степенью защиты по меньшей мере IP54 соглас-
но МЭК 60529, для снижения уровня загрязне-
ния необходимо определить требующие изоля-
ции участки (воздушные зазоры и пути утечки) 
внутри кожуха.

Это также касается подключенных штекерных 
соединителей, в которых изоляцию обеспечива-
ет корпус и которые отключают только с целью 
проверки и ремонта.

Техническая информация
Информация



Поставляемые изоляционные корпусы 
изготавливаются из различных термопла-
стических материалов. Подходящая пласт-
масса подбирается в зависимости от предъ-
являемых требований к электрическим и 
механическим свойствам.

Все пластмассы, используемые компани-
ей Phoenix Contact, соответствуют дирек-
тивы RoHS.

Все пластмассы, используемые компани-
ей Phoenix Contact, сертифицированы для 
применения в США лабораторией UL 
(Underwriters Laboratories Inc.).

Влияние температуры окружающей 
среды на изделия из пластмассы

При длительном воздействии температу-
ры наступает процесс термического старе-
ния пластмассы, вызывающий изменение 
как электрических, так и механических 
свойств материала. Дополнительные внеш-
ние факторы, например, излучение механи-
ческое, электрическое и химическое воз-
действие, еще больше усиливают этот 
эффект. Все характеристики, указанные в 
таблице, получены при испытании образ-
цов и, следовательно, могут использоваться 
для сравнения пластмасс между собой. При 
изготовлении деталей из пластмассы каче-
ственные показатели можно определять 
только с определенной погрешностью, и 
конструктор должен использовать эти дан-
ные только с учетом всех обстоятельств. В 
качестве критерия оценки термостойкости 
в данном каталоге приведен электрический 
индекс RTI согласно UL746B.

Изоляционные материалы

Полиамид: PA и PA-GF
Даже при повышенной температуре этот 

материал прекрасно сохраняет электриче-
ские, механические и химические свойства. 
При использовании стабилизаторов тепло-
вого старения полиамид способен выдер-
живать кратковременный нагрев до 200 °C. 
Благодаря содержанию воды пластмасса 
сохраняет упругость и пластичность даже 
при низких температурах. 

Армирование стекловолокном придает 
полиамиду дополнительную жесткость и 
твердость и одновременно повышает тем-
пературную стойкость материала. 

Полиамид для применения в условиях 
высоких температур: PA HT и PA-GF 
HT

Для сквозного печатного монтажа при-
меняются специальные неармированные 
или армированные стекловолокном полиа-
миды, стойкие к воздействию высоких тем-
ператур. Данные полиамиды сочетают пре-
красные электрические свойства с 
требованием к термостойкости при сквоз-
ном печатном монтаже методом оплавле-
ния припоя.

Жидкокристаллические полимеры: 
LCP GF

Жидкокристаллические полимеры (LCP) 
обладают всеми свойствами, необходимы-
ми для пайки оплавлением припоя: высокая 
термическая стабильность, прекрасная ста-
бильность формы и высокая устойчивость к 
ползучести. LCP обладают замечательными 
механическими свойствами в широком диа-
пазоне температур и очень низким коэффи-
циентом теплового расширения. 

Полиэфиры: PBT и PBT-GF
В тех случаях, когда необходима высокая 

прочность и стабильность формы изделия, 
применяются термопластичные полиэфиры 
— как неармированные, так и армирован-
ные стекловолокном. 

Этот материал хорошо выдерживает вы-
сокие температуры, отличается повышен-
ной механической прочностью и твердо-
стью, а также хорошей ударной 
прочностью. PBT совершенно не поглоща-
ет влагу из окружающей среды. Поэтому 
PBT прекрасно подходит для изготовления 
клемм, которые припаиваются к печатным 
платам.

Поликарбонат: РС
Поликарбонат объединяет в себе множе-

ство качеств, например жесткость, ударо-
прочность, прозрачность, стабильность 
формы, хорошие изоляционные свойства и 
термостойкость.

Аморфный материал накапливает влагу в 
минимальных количествах и применяется 
для производства, например, корпусов 
электронных устройства с высокой ста-
бильностью формы.

Из прозрачного поликарбоната изготав-
ливаются крышки и держатели маркировки.

Акрилнитрилбутадиенстирол: ABS
ABS применяется при изготовлении изде-

лий, требующих наряду с высокой механи-
ческой прочностью и жесткостью, также 
стойкости к ударным нагрузкам. Данный 
материал, помимо прочего, отличается осо-
бо высоким качеством поверхности и высо-
кой твердостью.

Поверхность изделий из ABS можно ме-
таллизировать, например, покрывать нике-
лем.

Поливинилхлорид: ПВХ
В отличие от других термопластических 

материалов поливинилхлорид проходит 
обработку в экструдерах в виде гранулята. 
Мы производим из ПВХ продукцию на базе 
профилей. ПВХ является самозатухающим 
материалом, обладает высокой механиче-
ской прочностью, но чувствителен к надре-
зам.

Полиоксиметилен: POM
Полиоксиметилен представляет собой 

технический материал, сочетающий в себе 
высокую жесткость, механическую проч-
ность, хорошую упругость, высокую вяз-
кость, стабильность размеров и необыкно-
венно низкий коэффициент трения 
скольжения. 

Полиэтилен: PE
Полиэтилен отличается высокой химиче-

ской стойкостью и хорошими электроизо-
ляционными свойствами. PE можно под-
вергать любым видам термопластической 
обработки. PE также обладает прекрасной 
вязкостью даже при низких температурах и 
хорошими показателями удлинения при 
разрыве.

Полипропилен: PP
PP обладает высокой жесткостью, твер-

достью, прочностью и теплостойкостью, 
аналогичной теплостойкости PE. Но вяз-
кость при низких температурах у PP незна-
чительная.

Термопластический полиуретан: 
TPU и TPU-GF

TPU отличается хорошими электрически-
ми свойствами, высокой упругостью в ши-
роком диапазоне температур и износостой-
костью, кроме того, он приятен на ощупь. 
Термопластический полиуретан также от-
личается хорошей эластичностью и стойко-
стью к ударным нагрузкам при низких тем-
пературах.

Качественные характеристики изоляционных материалов
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TPU, армированный стекловолокном, 
по сравнению с неармированными мате-
риалами, обладает повышенной жестко-
стью и прочностью.

Сшитый этилен-пропилен-диеновый 
полимер с полипропиленом: 
PP/EPDM

PP/EPDM представляет собой смесь по-
липропилена (PP) и сшитого EPDM. 
PP/EPDM — это похожий на резину мате-
риал, который можно подвергать термо-
пластической обработке. PP/EPDM отли-
чается высокой термостойкостью, низкой 
остаточной деформацией, хорошей изно-
состойкостью и химической стойкостью.

Акрилонитрил-бутадиен-стироло-
вый каучук: NBR

NBR представляет собой каучук с хоро-
шей стойкостью к старению. Кроме того, 
он отличается хорошей износостойко-
стью и низкой пластической текучестью. 
Эластичность ниже, чем у других каучу-
ков.

Фторсодержащий каучук: FPM
FPM-каучуки отличаются очень высокой 

термостойкостью, но по сравнению с дру-
гими каучуками обладают неудовлетвори-
тельной стойкостью к воздействию низ-
ких температур.

Хлор-бутадиеновые каучуки: CR
CR-каучуки, по сравнению с другими ка-

учуками, отличаются особенно хорошей 
озоностойкостью и стойкостью к атмос-
ферным воздействиям.

Характеристики Стандарт Еди-

ница

PA PA

GF

PA

HT

PA

GF

HT

PBT PBT

GF

LCP

GF

PC ABS ПВХ POM PP PE

RTI электр.1) UL 746B °C  105  105  105  105  105  105  130  105  80  50  105 65 50

Минимальная температура 

(без мех. нагрузки)

°C - 40 - 40 - 40 - 40 - 40 - 40 - 40 - 40 - 40 - 15 - 40 - 40 - 40

Электрическая прочность МЭК 60243-1/ 

DIN VDE 0303-21

кВ/мм 25 18 20 33 28 40 50 30 41 40 35 30 50

Стойкость к токам утечки CTI... МЭК 60112/ 

DIN VDE 0303-1

- 600 400 ³ 250 225 600 225 175 175 600 600 600

Стойкость к токам утечки CTI...M МЭК 60112/ 

DIN VDE 0303-1

- 550 250 600 225 175 600 600 600

Класс горючести UL 94 HB – 

V0

V2,

V0

HB, 

V0

V0 V0 V0 V0 V0 V2,

V0

V0 HB HB HB

Тропико- и термитостойкость
хорошая хорошая хорошая хорошая

1) Знак „“ говорит о допустимости более высоких температур, однако из-за усиления старения пластмассы и недостаточно высокой нагрузочной способности по току это не рекомендуется.

Характеристики Стандарт Еди-

ница

TPU TPU

GF

EPDM/

PP

RTI электр. UL 746B °C 50 50 100

Минимальная температура 

(без мех. нагрузки)

°C - 40 - 40 - 40

Электрическая прочность МЭК 60243-1/ 

DIN VDE 0303-21

кВ/мм 30 37

Стойкость к токам утечки CTI... МЭК 60112/ 

DIN VDE 0303-1

- 600 600 600

Стойкость к токам утечки CTI...M МЭК 60112/ 

DIN VDE 0303-1

- 600

Класс горючести UL 94 HB – 

V0

V2 HB HB

Химическая стойкость См. таблицу химической стойкости

Характеристики Стандарт Еди-

ница

NBR FPM CR

Рабочая температура °C  100  200  100

Минимальная температура 

(без мех. нагрузки)

°C - 40 - 25 - 40

Электрическая прочность МЭК 60243-1/ 

DIN VDE 

0303-21

кВ/см Не имеет значения, по-

скольку речь идет об 

уплотнительных мате-

риалах

Стойкость к токам утечки CTI... МЭК 

60112/DIN 

VDE 0303-1

-

Стойкость к токам утечки 

CTI...M

МЭК 

60112/DIN 

VDE 0303-1

-

Класс горючести UL 94 HB – 

V0
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Химическая стойкость

 стойкость отсутствует

0  умеренная стойкость

+  хорошая стойкость
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Химические вещества
Ацетальдегид 0 0 0 - 0 - - 0 + + + 0 0 - 0

Ацетон 20 + + - + + 0 0 0 - + - - 0

Ацетат + + + 0 0 - + 0 0 + + - - - - -

Ацетофенон + + + 0 0 - + 0 0 + + - - - - -

Альдегиды 0 0 0 - 0 - - 0 + + + 0 - 0 0

Муравьиная кислота - - 0 0 + - + + + 0 0 - + 0 0 +

Амины + + + - 0 - - 0 + + + + 0 - - -

Спирты 0 0 0 0 + 0 + + + + + - + + 0 +

Аммиак 10 20 +    + 0 + + + + + 0 + 0 - +

Бензойный альдегид 0 0 0 - 0 - - 0 + + + 0 0 - 0

Бензин 20 + + + 0 + 0 0 - + + + - - - + -

Бензол 50 + + + + 0 - 0 - + 0 0 - 0 - 0 -

Бензофенон 20 + + + 0 0 - + 0 0 + + - - - + -

Борная кислота 100 20 0 0 + + + 0 0 0 + + + +

Тормозная жидкость 100 + + - + + - - 0 + - - -

Масляная кислота - - 0 0 + 0 + + + 0 0 + + - 0 0

Циклогексанон + + + 0 0 - + 0 0 + + - - - - -

Дизельное топливо + + + + - + + + - + - + -

Диэтиламин + + + - 0 - - 0 + + + + - - - -

Диметиламин + + + - 0 - - 0 + + + + 0 - -

Ледяная уксусная кислота 50 - - - - - 0 + - - - - + - - -

Уксусная кислота 20 - - 0 0 + - + + + 0 0 0 + - - 0

Сложные эфиры + + + 0 - - - 0 + - + - - -

Этанол 0 0 0 0 + 0 + + + + + - + + + +

Простые эфиры + + + - 0 - 0 0 + + + - 0 + - -

Жиры + + + + + + 0 0 0 + - + 0

Формальдегид 0 0 0 - 0 - - 0 + + + 0 0 + 0

Трансмиссионное масло 100 + + + - + + + + + - + -

Галогены (фтор, хлор, бром, йод) - - - + - - - - - - - - - - + -

Жидкость для гидросистем 20 + 0 + - + + + - + - + -

Раствор едкого кали + + + - + 0 + - + + + + 0 + -

Керосин 20 + + + + + - 0 - + -

Кетоны + + + 0 0 - + 0 0 + + - - - - -

Углеводороды, ациклические + + + + + + 0 0 + + + - + + + -

Углеводороды, ароматического ряда + + + - 0 - 0 0 0 + + - - - + -

Углеводороды, хлорированные 0 0 0 - + - - - 0 - - - - - + -

Углеводороды, ненасыщенные хлорированные 0 0 0 - + - - - 0 0 0 - - - + -

Горючие вещества + + + 0 + 0 0 - + + + - - - + -

Щелочи, слабые + + + - + 0 + + + + + + + 0 + 0

Щелочи, сильные 0 - - - + - + + - - + 0 0 - -

Растворы неорганических солей + + + - + + + + + + + + + + +

Машинное масло + + + + + 0 + - + -

Хлориды металлов + + + - + + + + + + + + + + + +

Сульфаты металлов + + + - + + + + + + + + + + + +

Нитраты металлов + + + - + + + + + + + + + + + +

Метанол 0 0 0 0 + 0 + + + + + - + + - +

Метиламин + + + - 0 - - 0 + + + + + 0 0 -

Молочная кислота 10 20 + + + + + + + + - + + + +

Минеральное масло + + + + + + - + + + - + - + -

Моторное масло 120 + + + 0 + + + - + + + - + - + -

Раствор едкого натра 50 50 0 0 + - + + + + - + + + + 0 0 0

Нитробензол 0 0 - 0 + - - - 0 + 0 -

Озон 0 0 0 - 0 - + + + 0 0 + + 0 + -

Пропиловый спирт 0 0 0 0 + 0 + + + + + - + + + +

Азотная кислота 30 20 - 0 - 0 - - + 0 0 0 0 - + - + -

Соляная кислота 20 - - 0 + 0 0 - - - + 0 + 0

Серная кислота 50 50 - 0 - 0 - - + + - 0 0 + + 0 + -

Морская вода 20 + + + + + + + + + + + + + + + +

Терпентин 0 0 0 + - + - - + 0 0 - - - + -

Стойкость к УФ-излучению + + + 0 0 - - + + + 0 0 + +

Щелочные моющие средства 2 100 0 + + + + + + - + + + 0

Вода (дистиллированная) 20 +

Вода, холодная + + + + + + + + + + + + + + + +

Вода, горячая - - - - + + + + - + + + + 0 + 0

Лимонная кислота 10 + + + + + + + + + + +

*Предположительно, сшитый радиационным методом полиуретан является более стойким по сравнению с несшитым. Определить это невозможно, необходима проверка в каждом конкретном случае.

Данные, приведенные в таблице, получены от наших поставщиков пластмасс. 

Если возможность применения какого-либо материала дополнительно зависит от конкретных условий эксплуатации, то указаны ориентировочные значения.

При отсутствии опыта применения материала рекомендуется провести предварительные испытания.
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Расчеты воздушных путей и путей утеч-
ки производятся согласно DIN EN 60664-
1/ VDE 0110-1.

В основе данного раздела нормы лежит 
стандарт МЭК 60664. Он включает в себя 
положения относительно координации 
изоляции электрооборудования в низко-
вольтных системах. Раздел распространя-
ется на оборудование для применения на 
высоте до 2000 м над уровнем моря. В 
первую очередь данный основной стан-
дарт безопасности ориентирован на тех-
нический комитет. Если для используемо-
го оборудования отсутствуют какие-
либо предписания, этот стандарт можно 
применять под собственную ответствен-
ность. Данный каталог содержит цитаты 
из международных или европейских про-
изводственных стандартов. Эти стандар-
ты содержат предписания по выбору 
изоляции согласно DIN EN 
60664/VDE 0110-1.

Координация изоляции
Координация изоляции включает в 

себя выбор электрических свойств изоля-
ции электрооборудования в соответ-
ствии с областью применения и условия-
ми окружающей среды. При этом 
отдельные требования предъявляются к 
воздушным зазорам, путям утечки и проч-
ности изоляции. При расчете воздушных 
зазоров следует учитывать величину ожи-
даемых перенапряжений, параметры 
устройств защиты от импульсных перена-
пряжений и степень загрязненности ме-
ста расположения устройства. Воздуш-
ные зазоры определяются для 
ожидаемых значений внешних и вну-
тренних перенапряжений. Необходимые 
воздушные зазоры непосредственно 
определяют различные перенапряжения. 
Они группируются по категориям, где 
числовое значение указывает на выдер-
живаемое импульсное напряжение. Кате-
гории перенапряжения (от I до IV) ис-
пользуются для электрооборудования, 
питающегося непосредственно от низ-
ковольтных цепей. Они основаны преи-
мущественно на статистических данных. 
Ниже в виде выдержки из стандарта 
DIN EN 60664 /VDE 0110-1 приведены 
определения отдельных категорий.

В зависимости от однородности поля 
между электродами (вариант A — неод-
нородное поле, вариант В — однород-
ное поле) воздушные зазоры можно рас-
считать на основании данных таблицы 2 
«Минимальные воздушные зазоры».

Воздушные зазоры варианта A позволя-
ют оборудованию при любых условиях 

выдерживать соответствующие импуль-
сные напряжения. Поэтому оборудова-
ние с параметрами, рассчитанными по ва-
рианту А, можно применять без 
дальнейшей проверки. Значения, указан-
ные в варианте В, соответствуют идеаль-
ным условиям. Промежуточные значения 
между вариантами А и В требуют прове-
дения испытаний на импульсные напря-
жения.

При определении путей утечки необ-
ходимо учитывать рабочее напряжение, 
характеристики изоляционных материа-
лов, степень загрязнения и меры, пред-
принимаемые для защиты от загрязнения.

Влияние загрязнения учитывается при 
определении воздушных зазоров и путей 
утечки на основании трех степеней за-
грязнения от 1 до 3.

Пути утечки определяются исходя из 
рабочего напряжения или номинального 
напряжения сети с учетом расчетного на-
пряжения. Минимальные пути утечки 
приведены в таблице 4 для различных 
степеней загрязнения в зависимости от 
расчетного напряжения.

Если в технических описаниях изделий 
не содержатся никакие дополнительные 
указания, то для представленных в этом 
каталоге изделий все расчеты должны 
проводиться в соответствии с директи-
вой DIN EN 60664-1/VDE 0110-1 для ка-
тегории перенапряжения III и степени за-
грязнения 3.

Категории перенапряжения I - IV
– Оборудование категории перена-

пряжения IV предназначено для при-
менения на месте подключения к 
установке.
Примечание: например, счетчики 
электроэнергии и первичные устрой-
ства защиты от сверхтоков.

– Оборудование категории перена-
пряжения III предназначено для ис-
пользования в стационарных 
электрических установках и в системах, 
к надежности и готовности которых 
предъявляются особые требования.
Примечание: например, автоматиче-
ские выключатели в стационарных 
установках. Также речь может идти об 
устройствах промышленного назначе-
ния, находящиеся в длительном кон-
такте со стационарными установками.

– Оборудование категории перена-
пряжения II — это оборудование, пи-
тающееся от стационарных установок.
Примечание: бытовые электропри-
боры, портативные устройства и дру-
гое аналогичное оборудование.

– Оборудование категории перена-
пряжения I предназначено для под-
ключения к цепям питания, в которых 
для ограничения перенапряжений ис-
пользуется минимально допустимый 
набор устройств защиты.

Степени загрязнения 1 - 4
Для определения воздушных зазоров и 

путей утечки, используются следующие 
четыре степени загрязнения места распо-
ложения оборудования:

– Степень загрязнения 1
Нет загрязнения, либо присутствуют 

только сухие непроводящие вещества,  
не оказывающие никакого влияния на ра-
ботоспособность оборудования.
– Степень загрязнения 2

Загрязнение только непроводящими 
веществами. Допускается кратковремен-
ное возникновение проводимости при 
выпадении конденсата.
– Степень загрязнения 3

Загрязнение токопроводящими веще-
ствами либо загрязнение сухими непро-
водящими веществами, которые стано-
вятся проводящими при выпадении 
конденсата.
– Степень загрязнения 4

Продолжительная электропроводи-
мость, например, вследствие высокой 
влажности, выпадения дождя или отло-
жения пыли.

Изоляционный материал
Согласно DIN EN 60664/VDE0110-1 

изоляционные материалы подразделяют-
ся на четыре группы по сравнительным 
индексам трекингостойкости (CTI), ко-
торые указаны в МЭК 60112, решение A.
Изоляционные материалы группы I: 

600  CTI;
Изоляционные материалы группы II: 

400  CTI  600;
Изоляционные материалы группы III a: 

175  CTI  400
Изоляционные материалы группы III b: 

100  CTI  175.
Сравнительные индексы трекинго-

стойкости определяются согласно 
DIN МЭК 60112 при испытании специ-
ально подготовленных образцов раство-
ром А.

Контрольные крекинг-индексы (PTI) 
используются в качестве подтверждения 
параметров используемых изоляционных 
материалов относительно токов утечки.

Выбор изоляции для электрооборудования низковольтных 
систем

Техническая информация
Информация
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Расчетные импульсные перенапряжения для оборудования, питающегося 

непосредственно от низковольтной сети (выдержка из таблицы 1)

Номинальное напряжение источника пита-

ния 1) (сеть) согласно МЭК 60038 3)

Фазное напряжение изменяется от 

номинального напряжения пере-

менного или постоянного тока до

Расчетного импульсного 

напряжения 2)

[В]

Трехфазное Однофазное Категория перенапряжения 4)

[В] [В] [В]  I II III IV

от 120 до 240

50 330 500 800 1500

100 500 800 1500 2500

150 800 1500 2500 4000

230/400 277/480 300 1500 2500 4000 6000

 400/690 600 2500 4000 6000 8000

1000 1000 4000 6000 8000 12000

1) При использовании низковольтных сетей, напряжение которых отличается от стандартных значений, см. приложение B.

2) Оборудование, для которого допустимо данное расчетное импульсное перенапряжение, следует использовать в системах, 

соответствующих МЭК 60364-4-443.

3) Наклонная черта "/" означает трехфазную четырехпроводную систему. Нижнее значение соответствует фазному напряже-

нию, верхнее - линейному напряжению. Если указано только одно значение, то оно относится к трехфазной трехпроводной 

системе и обозначает линейное напряжение между фазами.

4) Расшифровка категорий перенапряжения приведена в 2.2.2.1.1.

Минимальные воздушные зазоры для расчета перенапряжений 

(выдержка из таблицы 2)

Требуемое импуль-

сное напряжение 1) 5)

Условие A

неоднородное поле (см. 3.15)

Условие B

неоднородное поле (см. 3.14)

Степень загрязнения 6) Степень загрязнения 6)

1 2 3 1 2 3

[кВ]  [мм] [мм] [мм] [мм] [мм] [мм]

0,33 2) 0,01 0,2 3) 4) 0,8 4) 0,01 0,2 3) 4) 0,8 4)

0,40 0,02 0,02

0,5 2) 0,04 0,04

0,60 0,06 0,06

0,80 2) 0,10 0,10

1,0 0,15 0,15

1,2 0,25 0,25 0,2

1,5 2) 0,5 0,5 0,3 0,3

2,0 1,0 1,0 1,0 0,45 0,45

2,5 2) 1,5 1,5 1,5 0,6 0,6

3,0 2,0 2,0 2,0 0,8 0,8

4,0 2) 3 3 3 1,2 1,2 1,2

5,0 4 4 4 1,5 1,5 1,5

6,0 2) 5,5 5,5 5,5 2 2 2

8,0 2) 8 8 8 3 3 3

10 11 11 11 3,5 3,5 3,5

12 2) 14 14 14 4,5 4,5 4,5

15 18 18 18 5,5 5,5 5,5

20 25 25 25 8 8 8

25 33 33 33 10 10 10

30 40 40 40 12,5 12,5 12,5

40 60 60 60 17 17 17

50 75 75 75 22 22 22

60 90 90 90 27 27 27

80 130 130 130 35 35 35

100 170 170 170 45 45 45

1) Это напряжение

– для функциональной изоляции: максимальное значение воздушного пути для ожидаемого импульсного напряжения

– Для основной изоляции, подверженной непосредственному влиянию переходных импульсных перенапряжений низковольт-

ной сети: расчетное импульсное напряжение для оборудования

– Для другой изоляции: максимальное импульсное напряжение, которое может возникнуть в цепи.

2) Рекомендуемые значения

3) Для печатных плат действуют значения при степени загрязнения 1, указанные в таблице 4, при этом значения должны быть 

не менее 0,04 мм.

4) Минимальные воздушные зазоры при степенях загрязнения 2 и 3 рассчитываются в зависимости от путей утечки с учетом 

возможного их уменьшения из-за влажности.

5) Для устройств и электрических цепей внутри оборудования, на которые могут повлиять импульсные перенапряжения, дан-

ные значения можно интерполировать.

6) Расстояние для степени загрязнения 4 такие же, как и при степени загрязнения 3, за исключением того, что минимальный 

воздушный зазор должен составлять 1,6 мм.

Схема расчета величины воздуш-
ных зазоров

Факторы коррекции высоты

(выдержка из таблицы A.2)

Высота Нормальное давление 

воздуха 

Множитель 

для зазоров

[м] [кПа]

2000

3000

4000

80,0

70,0

62,0

1,00

1,14

1,29

5000

6000

7000

54,0

47,0

41,0

1,48

1,70

1,95

8000

9000

10000

35,5

30,5

26,5

2,25

2,62

3,02

15000

20000

12,0

5,5

6,67

14,50

Расчет воздушных зазоров

Номинальное напря-

жение блока питания

Расчетное 

импуль-

сное 

напряже-

ние

Расчетное импуль-

сное напряжение 

согласно

таблице 1

Категория 

перенапря-

жения

Минимальное значе-

ние воздушного 

зазора L по таблице 2

Степень 

загрязнения

Высота 

> 2000 м 

над уров-

нем моря

Умножьте L на фак-

тор коррекции 

высоты согласно 

таблице A2 

Испытание 

импуль-

сным 

напряже-

нием

Нет Расчет для 

варианта А

Да

Воздушный зазор L

Техническая информация
Информация
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Схема определения путей утечки Однофазные трех- или двухпроводные системы 

переменного или постоянного тока (выдержка из 

таблицы 3 a)

Номинальное 

напряжение 

источника пи-

тания (сети) *)

 Напряжения для таблицы 4

Для изоляции 

фазы от фазы 1)

Для изоляции 

фазы от земли 1)

Все системы

Трехпроводные системы

с изолированной нейтра-

лью

[В] [В] [В]

12,5 12,5 –

24

25

25 –

30 32 –

42

48

50 **)

50 –

60 63 –

30-60 63 32

100 **) 100 –

110

120

125 –

150 **) 160 –

220 250 –

110-220

220-240

250 125

300 **) 320 –

220-440 500 250

600 **) 630 –

480-960 1000 500

1000 **) 1000 –

1) Уровень изоляции между фазой и землей для незаземленных систем, или 

систем с заземленными открытыми проводящими частями, равен 

уровню изоляции между фазами, так как рабочее напряжение между 

любой фазой и землей на практике может достигать полного (линейного) 

напряжения между фазами. Причина этого в том, что фактическое 

напряжение относительно земли определяется активным сопротивле-

нием изоляции и емкостным сопротивлением каждой фазы относи-

тельно земли. Таким образом, низкое (но допустимое) сопротивление 

изоляции одной из фаз создает «эффект земли» и увеличивает напряже-

ние между двумя остальными фазами и землей до полного напряжения 

между фазами.

*) Отношение между величинами напряжений указано в 2.2.1.

**) Эти значения соответствуют значениям в таблице 1.

Трехфазные четырех- или трехпроводные системы пе-

ременного напряжения (выдержка из таблицы 3 b)

Номиналь-

ное напря-

жение 

источника 

питания 

(сети) *)

 Напряжения для таблицы 4

Для изоля-

ции фазы от 

фазы

Все систе-

мы

Для изоляции фазы от земли

Трехфазные 

четырехпрово-

дные системы 

с заземлен-

ной 

нейтралью 2)

Трехфазные 

трехпроводные 

системы, незазем-

ленные 1) или с за-

земленной фазой

[В] [В] [В] [В]

60 63 32 63

110/120/127 125 80 125

150 **) 160 – 160

208 200 125 200

220/230/240 250 160 250

300 **) 320 – 320

380/400/415 400 250 400

440 500 250 400

480/500 500 320 500

575 630 400 630

600 **) 630 – 630

660/690 630 400 630

720/830 800 500 800

960 1000 630 1000

1000 **) 1000 – 1000

1) Уровень изоляции между фазой и землей для незаземленных систем, 

или систем с заземленными открытыми проводящими частями, равен 

уровню изоляции между фазами, так как рабочее напряжение между 

любой фазой и землей на практике может достигать полного (линейного) 

напряжения между фазами. Причина этого в том, что фактическое 

напряжение относительно земли определяется активным сопротивле-

нием изоляции и емкостным сопротивлением каждой фазы относи-

тельно земли. Таким образом, низкое (но допустимое) сопротивление 

изоляции одной из фаз создает «эффект земли» и увеличивает напряже-

ние между двумя остальными фазами и землей до полного напряжения 

между фазами.

2) Для оборудования, подключение которого к трехфазной сети возможно и 

по четырехпроводной и по трехпроводной схеме, с заземлением и без 

него, используйте только величины, указанные для трехпроводной 

схемы.

*) Отношение между величинами напряжений указано в 2.2.1.

**) Эти значения соответствуют значениям в таблице 1.

Пути утечки для предотвращения отказов оборудования после возникновения токов утечки (выдержка из таблицы 4)

Напряжение 

1)

Эффектив-

ное значение

Минимальная длина пути утечки 1) Это напряжение

а) Для функциональной изоляции: 

рабочее напряжение.

b) Для основной и дополнительной 

изоляции цепей, запитываемых 

непосредственно от сети низ-

кого напряжения: напряжение, 

пересчитанное по таблицам 3 a 

и 3 b из номинального напряже-

ния оборудования или номи-

нального напряжения изоляции.

c) Для основной и дополнительной 

изоляции систем, устройств и 

внутренних цепей, не запитыва-

емых непосредственно от сети: 

максимальное эффективное 

значение напряжения в 

системе, устройстве или вну-

тренней цепи, которое может 

возникнуть при расчетном 

напряжении и наиболее небла-

гоприятных внешних условиях в 

рамках рабочих данных.

2) Материалы группы изоляции III b 

не рекомендуется применять 

при степени загрязнения 3 и 

напряжении свыше 630 В.

Печатные платы

Степень загрязнения Степень загрязнения

1 2 1 2 3

Все группы изоляцион-

ных материалов

Все группы изоляцион-

ных материалов, кроме 

III b

Все группы изоляцион-

ных материалов

Группа изоляционных 

материалов

Группа изоляционных 

материалов

I II III I II III 2)

[В] [мм] [мм] [мм] [мм] [мм] [мм] [мм] [мм] [мм]

10

12,5

16

0,025

0,025

0,025

0,04

0,04

0,04

0,08

0,09

0,10

0,4

0,42

0,45

0,4

0,42

0,45

0,4

0,42

0,45

1,00

1,05

1,10

1,00

1,05

1,10

1,00

1,05

1,10

20

25

32

0,025

0,025

0,025

0,04

0,04

0,04

0,110

0,125

0,140

0,48

0,5

0,53

0,48

0,5

0,53

0,48

0,5

0,53

1,20

1,25

1,30

1,20

1,25

1,30

1,20

1,25

1,30

40

50

63

0,025

0,025

0,040

0,04

0,04

0,63

0,16

0,18

0,20

0,56

0,6

0,63

0,8

0,85

0,9

1,1

1,2

1,25

1,4

1,5

1,6

1,6

1,7

1,8

1,8

1,9

2,0

80

100

125

0,063

0,10

0,16

0,10

0,16

0,25

0,22

0,25

0,28

0,67

0,71

0,75

0,95

1,0

1,05

1,3

1,4

1,5

1,7

1,8

1,9

1,9

2,0

2,1

2,1

2,2

2,4

160

200

250

0,25

0,40

0,56

0,4

0,63

1,0

0,32

0,42

0,56

0,8

1,0

1,25

1,1

1,4

1,8

1,6

2,0

2,5

2,0

2,5

3,2

2,2

2,8

3,6

2,5

3,2

4,0

320

400

500

0,75

1,0

1,3

1,6

2,0

2,5

0,75

1,00

1,30

1,6

2,0

2,5

2,2

2,8

3,6

3,2

4,0

5,0

4,0

5,0

6,3

4,5

5,6

7,1

5,0

6,3

8,0

630

800

1000

1,8

2,4

3,2

3,2

4,0

5,0

1,80

2,40

3,20

3,2

4,0

5,0

4,5

5,6

7,1

6,3

8,0

10

8,0

10,0

12,5

9

11

14

10,0

12,5

16,0

1250

1600

2000

4,20

5,60

7,50

6,3

8

10

9

11

14

12,5

16

20

16

20

25

18

22

28

20

25

32

2500

3200

4000

10

12,5

16

12,5

16

20

18

22

28

25

32

40

32

40

50

36

45

56

40

50

63

5000

6300

8000

20

25

32

25

32

40

36

45

56

50

63

80

63

80

100

71

90

110

80

100

125

10000 40 50 71 100 125 140 160

Определение путей утечки

Номинальное напря-

жение сети блока 

питания

Расчетное перемен-

ное/постоянное 

напряжение

Степень 

загрязне-

ния

Минимальная длина 

пути утечки K 

согласно таблице 4

Изоляцион-

ный мате-

риал

Воздуш-

ный зазор 

L

Степень загрязне-

ния 1

Да Нет

Увеличить 

K до зна-

чения L

Да
K < L

K < L

согласно 

варианту A

Нет Нет Да

Путь утечки K

Увеличить K 

до значения 

L согласно 

варианту A

Техническая информация
Информация
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Органы сертификации и процедуры допуска
Обозначе-

ние стран
Взрывозащита

Обозначе-

ние стран
Общества классификации судов

Обозначе-

ние стран

IECEE-CB Scheme

(в комбинации с сертифицирующим уч-

реждением)

Междуна-

родные

International 

Electrotechnical Commission

Междуна-

родные
DNV GL - MARITIME 

CENELEC Certification Agreement 

(отчеты об испытании CCA)

(в комбинации с сертифицирующим уч-

реждением)

ЕС Директива ATEX ЕС Bureau Veritas 

Canadian Standards Association (CSA) Canadian Standards Association (CSA) Lloyds Register of Shipping

Canadian Standards Association (CSA)

- CSA-сертификация для США -

Canadian Standards Association (CSA)

- CSA-сертификация для США -
Nippon Kaiji Kyokai 

Общий знак Canadian Standards 

Association (CSA)

- CSA-сертификация для Канады и США -

Общий знак Canadian Standards 

Association (CSA)

- CSA-сертификация для Канады и США -

Polski Rejestr Statków 

Underwriters Laboratories Inc. (UL) Underwriters Laboratories Inc. (UL) 
Российский морской регистр судо-

ходства 

Underwriters Laboratories Inc. (UL) 

- сертификация UL для Канады -

Underwriters Laboratories Inc. (UL) 

- сертификация UL для Канады -
Korean Register of Shipping

Underwriters Laboratories Inc. (UL) об-

щий знак

- UL-сертификация для США и Канады -

Underwriters Laboratories Inc. (UL) об-

щий знак

- UL-сертификация для США и Канады -

American Bureau of Shipping

INSIEME PER LA QUALITA‘E LA 

SICUREZZA
FM Approvals Registro Italiano Navale

Eurasian Conformity
FM Approvals

- FM-допуск для Канады -

DEKRA Certification B.V.
FM Approvals 

- FM-допуск для США и Канады -

Österreichischer Verband für 

Elektrotechnik
Eurasian Conformity for Ex-products

Eurofins Electrosuisse Product Testing AG

Сертификационные методы SEV
Korean Certification Mark for Ex-products

Verband Deutscher 

Elektrotechniker e.V. (VDE) 

– Одобрение чертежей 

– Отчеты и контроль изготовления

National Institute of Metrology, 

Standardization and Industrial Quality

Berufsgenossenschaft (BG)

GS проверенная безопасность

National Supervision and Inspection 

Center for Explosion Protection and 

Safety of Instrumentation

Intertek ETL Listed

- Допуск для США -

Corp. Centro de Investigación y Desarrollo 

Tecnólogico del Sector Eléctrico

Intertek ETL Listed

- Допуск для Канады -

Intertek ETL Listed

- Сертификация для США и Канады -

TÜV Rheinland Industrie Service GmbH

China Compulsory Certification

Korean Certification Mark

Сертификационные инстанции и знаки

s

Техническая информация
Информация
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