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Предисловие
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положения» и ГОСТ 1.2—2009 «Межгосударственная система стандартизации. Стандарты межгосу­
дарственные, правила и рекомендации по межгосударственной стандартизации. Правила разработки, 
принятия, применения, обновления и отмены»
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гий. Требования безопасности. Часть 21. Удаленное электропитание).
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Введение

Настоящий стандарт следует применять совместно с IEC 60950-1. Пункты IEC 60950-1 приме­
няют в обоснованных случаях. Если требования настоящего стандарта совпадают с требованиями 
безопасности IECK 60950-1, то соответствующие пункты или подпункты IEC 60950-1 указаны в круг­
лых скобках после пунктов или подпунктов настоящего стандарта. Если в требованиях настоящего 
стандарта ссылаются на требования или критерии IEC 60950-1, то приведена конкретная ссылка на 
IEC 60950-1.

Методы испытаний в тексте стандарта выделены курсивом.
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М Е Ж Г О С У Д А Р С Т В Е Н Н Ы Й  С Т А Н Д А Р Т

Оборудование информационных технологий. Требования безопасности

Часть 2 1

Удаленное электропитание

Information technology equipment 
Safety. Part 21.Remote power feeding

Дата введения — 2014—07—01

1 Область применения

Настоящий стандарт распространяется на оборудование информационных технологий и рас­
сматривает вопрос обеспечения и получения электропитания через телекоммуникационные сети, в 
которых напряжение превышает пределы для цепей с напряжением телекоммуникационной сети 
(НТС).

2 Нормативные ссылки

Для применения настоящего стандарта необходимы следующие ссылочные документы. Для 
датированных ссылок применяется только указанное издание ссылочного документа, для недатиро­
ванных— применяют последнее издание ссылочного документа (включая все его изменения).

В настоящем стандарте использована ссылка на следующий стандарт:
IEC 60950-1:2001, Information technology equipment -  Safety -  Part 1: General requirements 

(Оборудование информационных технологий. Безопасность. Часть 1. Общие требования)

3 Термины и определения

В настоящем стандарте применены термины по IEC 60950-1, а также следующие термины с 
соответствующими определениями:

3.1 УПТ цепь (телекоммуникационная цепь удаленного электропитания) [RFT circuit (re­
mote feeding telecommunication circuit)]: ВТОРИЧНАЯ ЦЕПЬ в оборудовании, предназначенная для 
обеспечения и получения питания напряжением постоянного тока от ТЕЛЕКОММУНИКАЦИОННОЙ 
СЕТИ, значение которого превышает пределы, установленные для НТС цепей и цепей, в которых 
возможны перенапряжения от ТЕЛЕКОММУНИКАЦИОННЫХ СЕТЕЙ.

3.2 УПТ-Т цепь (RFT-C circuit): УПТ ЦЕПЬ, которая спроектирована и защищена так, что при 
нормальных условиях эксплуатации и в условиях единичной неисправности значения тока в цепи не 
превышают установленных.

П р и м е ч а н и е  -  Предельные значения тока при нормальных условиях эксплуатации и в условиях 
единичной неисправности установлены в 6.1.

3.3 УПТ-Н цепь (RFT-V circuit): УПТ ЦЕПЬ, которая разработана и защищена так, что при нор­
мальных условиях эксплуатации и в условиях единичной неисправности значения напряжения явля­
ются ограниченными; ограничена также область, доступная для контакта.

П р и м е ч а н и е  -  Предельные значения напряжения при нормальных условиях эксплуатации и в 
условиях единичной неисправности установлены в 6.2.

Издание официальное
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4 Общие требования

4.1 Питание от телекоммуникационной сети [см. IEC 60950-1 (пункт 1.4.11)]
УПТ ЦЕПИ обычно превышают пределы, указанные в IEC 60950-1 (перечисление Ь) 2.3.1), а 

также превышают 15 В*А. В соответствии с IEC 60950-1 (пункт 4.7.2), в случае необходимости исполь­
зуют ПРОТИВОПОЖАРНЫЙ КОЖУХ.

4.2 Доступ к частям с опасной энергией [см. IEC 60950-1 (пункт 2.1.1.1)]
Оборудование должно иметь конструкцию, обеспечивающую в ОБЛАСТЯХ ДОСТУПА

ОПЕРАТОРА адекватную защиту от контакта с неизолированными частями УПТ ЦЕПИ.
Требования применяют для всех положений оборудования, если оно подключено и работает 

при нормальных условиях эксплуатации.
Защиту обеспечивают изоляцией, ограждением или использованием блокировок.
Соответствие проверяют по IEC 60950-1 (пункт 2.1.1.1).
4.3 Защита в областях, доступных при обслуживании [см. IEC 60950-1 (пункт 2.1.2)]
В ОБЛАСТЯХ, ДОСТУПНЫХ ПРИ ОБСЛУЖИВАНИИ, оголенные части УПТ ЦЕПЕЙ должны 

быть расположены или ограждены так, чтобы случайное замыкание на ЦЕПИ С БЕЗОПАСНЫМ 
СВЕРХНИЗКИМ НАПРЯЖЕНИЕМ (БСНН) или на НТС ЦЕПИ, например, ИНСТРУМЕНТОМ или испы­
тательным щупом, используемым ОБСЛУЖИВАЮЩИМ ПЕРСОНАЛОМ, было маловероятно.

Оголенные части УПТ цепей, которые могут вызвать энергетическую опасность, должны быть 
расположены или ограждены так, чтобы неумышленное замыкание проводящими материалами было 
маловероятным при обслуживании.

Любая защита, для соответствия требованиям настоящего пункта, должна быть легкосъемной 
и заменяемой, если ее удаление необходимо для обслуживания.

Соответствие требованию проверяют осмотром и измерением. Для определения непред­
намеренного контакта учитывают те неизолированные части, к которым ОБСЛУЖИВАЮЩЕМУ 
ПЕРСОНАЛУ необходимо получить доступ, а также те части вблизи них, которые используют 
для ремонта других частей.

4.4 Защита в областях ограниченного доступа [см. IEC 60950-1 (пункт 2.1.3)]
Для оборудования, которое устанавливают в ОБЛАСТЯХ ОГРАНИЧЕННОГО ДОСТУПА, при­

меняют требования для ОБЛАСТЕЙ ДОСТУПА ОПЕРАТОРА за исключением того, что контакт раз­
решается с оголенными частями УПТ ЦЕПИ испытательным пальцем по IEC 60950-1 (пункт 2.1.1, ри­
сунок 2А). Однако такие части должны быть расположены или ограждены так, чтобы неумышленный 
контакт был маловероятным.

Оголенные части, которые могут вызвать энергетическую опасность, должны быть располо­
жены или ограждены так, чтобы непреднамеренное замыкание проводящими материалами было ма­
ловероятным.

Соответствие требованию проверяют осмотром и измерением. Для определения непред­
намеренного контакта учитывают те неизолированные части, к которым необходимо получить 
доступ, а также части вблизи них.

4.5 Соединение оборудования
4.5.1 Общие требования [см. IEC 60950-1 (пункт 3.5.1)]
Цепи межблочных соединений должны обеспечивать долговременное соединение в соответ­

ствии с требованиями раздела 6 для УПТ ЦЕПЕЙ после монтажа соединения.

П р и м е ч а н и е  -  Допускается для СОЕДИНИТЕЛЬНОГО КАБЕЛЯ содержать более одного типа 
ЦЕПЕЙ (например, ЦЕПИ БСНН, ОГРАНИЧЕНИЯ ТОКА, НТС, УПТ или ОПАСНОГО НАПРЯЖЕНИЯ) при условии, 
что цепи разделены, как это установлено IEC 60950-1 и настоящим стандартом.

4.5.2 Взаимосвязь между УПТ цепями [см. IEC 60950-1 (пункт 3.5.2)]
УПТ-Т ЦЕПИ в питающем оборудовании должны соединяться только с УПТ-Т ЦЕПЯМИ в дру­

гом оборудовании.
УПТ-Н ЦЕПИ в питающем оборудовании должны соединяться только с УПТ-Н ЦЕПЯМИ в дру­

гом оборудовании.
Соответствие требованиям -  по перечислению е) 6.4.

5 Подключение к телекоммуникационным сетям

УПТ ЦЕПЬ допускается подключать непосредственно к ТЕЛЕКОММУНИКАЦИОННОЙ СЕТИ.
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6 Удаленное электропитание

Доступ к проводникам ТЕЛЕКОММУНИКАЦИОННОЙ ЦЕПИ УДАЛЕННОГО 
ЭЛЕКТРОПИТАНИЯ ограничен ОБСЛУЖИВАЮЩИМ ПЕРСОНАЛОМ.

П р и м е ч а н и е  - В  настоящем разделе рассматривают электроснабжение удаленного оборудова­
ния напряжением, значения которого превышают пределы напряжения для НТС ЦЕПЕЙ. Существуют два типа
цепей:

УПТ-Т -  обеспечивающие безопасность ограничением значения тока до 60 мА (используются в Европе);
УПТ-Н -  обеспечивающие безопасность ограничением значения постоянного напряжения до 200 В и 

значения тока до тех же пределов в соответствии с IEC 60950-1 (6.3), используемые в Северной Америке. См. 
также приложение А.

6.1 Предельные значения в УПТ-Т цепях

П р и м е ч а н и е  -  Если предельные значения тока, указанные в 6.1.1, 6.1.2 и 6.1.3, на практике не 
встречаются, то УПТ-Т цепь должна содержать устройство контроля и наблюдения (например, регулятор балан­
са), которое работает таким образом, чтобы поддерживать требуемые предельные значения.

6.1.1 Предельные значения при нормальных условиях эксплуатации
При нормальных условиях эксплуатации УПТ-Т ЦЕПЬ должна соответствовать следующим

требованиям:
a) значение тока в установившемся состоянии, поступающего от питающего оборудования 

УПТ-Т ЦЕПИ в ТЕЛЕКОММУНИКАЦИОННУЮ СЕТЬ, не должно превышать 60 мА постоянного тока 
при любой нагрузке;

b) значение тока в установившемся состоянии, поступающего из единичного проводника пи­
тающего оборудования УПТ-Т ЦЕПИ через ТЕЛЕКОММУНИКАЦИОННУЮ СЕТЬ к заземленному кон­
такту, не должно превышать 2 мА постоянного тока ;

c) УПТ-Т ЦЕПЬ должна быть ограничена номинальным значением напряжения в проводах 
ТЕЛЕКОММУНИКАЦИОННОЙ СЕТИ, если это напряжение известно.

П р и м е ч а н и е  1 -  Если значение номинального напряжения в проводах
ТЕЛЕКОММУНИКАЦИОННОЙ СЕТИ неизвестно, то см. 6.4, перечисление d).

d) Номинальное значение напряжения изоляции между проводниками, а также между любым 
проводником и заземленным проводником в УПТ-Т ЦЕПИ должно быть соразмерно максимальному 
напряжению УПТ-Т ЦЕПИ в ее питающем оборудовании, если оно известно. Если оно неизвестно, то 
изоляция должна выдерживать воздействие постоянного напряжения 800 В.

П р и м е ч а н и е  2 -  Уровень изоляции у соединителей учитывают таким же образом.

Соответствие требованию проверяют осмотром и измерением, а соответствие пере­
числению Ь) 6.1.1 -  с помощью резистора 2000 Ом ± 2 %.

6.1.2 Предельные значения при условиях единичной неисправности
В случае единичной неисправности [см. IEC 60950-1 (пункт 1.4.14)] в питающем оборудовании 

УПТ-Т ЦЕПИ или повреждения изоляции между одним из проводников ТЕЛЕКОММУНИКАЦИОННОЙ 
СЕТИ и землей значение тока в УПТ-Т ЦЕПИ не должно превышать предельных значений, указанных 
на рисунке 1 для цепи «фаза-земля» и «фаза-фаза». Кроме того, по истечении 2 с предельное значе­
ние тока устанавливают 25 и 60 мА соответственно.

Соответствие требованию проверяют осмотром и измерением при имитации неисправ­
ностей, которые могут произойти в оборудовании, вводя их по одной. Примерами могут служить 
неисправности компонентов, нарушение изоляции между каждой точкой подключения 
ТЕЛЕКОММУНИКАЦИОННОЙ СЕТИ и землей. Резистор на 350 Ом ± 2 % используют между про­
водниками, на 2000 Ом ± 2 %  -  между одним из проводников и землей. На рисунке 1 указано время, 
измеренное в начале введения неисправности.

3
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Обозначения: 
— —  - «фаза-фаза»; 
— — — - «фаза-земля»

Рисунок 1 -  Максимальный ток после единичной неисправности

6.1.3 Предельные значения при наличии одного заземляющего проводника
Если один из проводников УПТ-Т ЦЕПИ, нормально подключенный к 

ТЕЛЕКОММУНИКАЦИОННОЙ СЕТИ, случайно оказывается заземленным, то:
- ток между другим проводником и землей, измеренный через резистор 2000 Ом ± 2 % при 

любой внешней нагрузке, не должен превышать соответствующего предельного значения, указанного 
на рисунке 1 для цепи «фаза-земля» с учетом предельного значения 25 мА через 10 с после соеди­
нения проводника с землей, и

- напряжение разомкнутой цепи между другим проводником и землей не должно превышать 
максимального напряжения для УПТ-Т ЦЕПИ, определенного в соответствии с перечислениями с), d) 
6.1.1. Измерение проводят через 2с после соединения проводника с землей.

Соответствие требованию проверяют осмотром и измерением.
6.2 Предельные значения в УПТ-Н цепях
6.2.1 Предельные значения при нормальных условиях эксплуатации
При нормальных условиях эксплуатации УПТ-Н ЦЕПЬ должна соответствовать следующим 

требованиям:
- значение установившегося напряжения разомкнутой цепи между землей и каждым провод­

ником, который обычно соединен с ТЕЛЕКОММУНИКАЦИОННОЙ ЦЕПЬЮ, не должно превышать:
-140 В постоянного тока, или
- 200 В постоянного тока при условии, что устройство контроля и наблюдения используется 

для ограничения значения тока на землю в соответствии с 6.2.3;
максимальная энергия, подаваемая на любую нагрузку, соединенную с

ТЕЛЕКОММУНИКАЦИОННОЙ СЕТЬЮ, не должна превышать 100 Вт через 1 с;
- значение тока в установившемся состоянии, которое может быть подано в 

ТЕЛЕКОММУНИКАЦИОННУЮ СЕТЬ, должно соответствовать указанному в IEC 60950-1 (пункт 6.3);
- номинальное напряжение изоляции УПТ-Т ЦЕПИ, получающей питание через
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ТЕЛЕКОММУНИКАЦИОННУЮ СЕТЬ, должно соответствовать напряжению 400 В постоянного тока 
между проводниками и 200 В постоянного тока -  между любым проводником и землей.

П р и м е ч а н и е  -  Номинальное значение напряжения также применяют к соединителям.

Соответствие требованию проверяют осмотром и измерением.
6.2.2 Предельные значения при условиях единичной неисправности
При единичной неисправности [см. IEC 60950-1 (пункт 1.4.14)] в питающем оборудовании УПТ- 

Т ЦЕПИ, если любой ее проводник, подсоединенный к ТЕЛЕКОММУНИКАЦИОННОЙ СЕТИ, может 
оказаться заземленным, то:

- в течение первых 200 мс выходное напряжение между каждым проводником и землей или 
непосредственно между проводниками, измеренное на резисторе 5000 Ом ± 2 % (при этом все цепи 
нагрузки отсоединяют), не должно превышать предельных значений, приведенных в IEC 60950-1 (ри­
сунок 2D);

- после первых 200 мс должны применяться предельные значения по 6.2.1.
Соответствие требованию проверяют осмотром и измерением при имитации неисправ­

ностей компонентов и изоляции, которые могут произойти в оборудовании.
6.2.3 Предельные значения при одном заземленном проводнике
Если один из проводников УПТ-Т ЦЕПИ, подсоединенный к ТЕЛЕКОММУНИКАЦИОННОЙ 

СЕТИ, может оказаться заземленным, то:
- напряжение разомкнутой цепи между другим проводником и землей не должно превышать 

максимально подаваемого на УПТ-Т ЦЕПЬ напряжения после 200 мс, и
- для УПТ-Т ЦЕПИ, у которой постоянное напряжение разомкнутой цепи превышает 140 В по­

стоянного тока при нормальных условиях эксплуатации, значение тока между другим проводником и 
землей, измеренное через резистор на 2000 Ом ± 2 %, при любой внешней нагрузке не должно пре­
вышать соответствующего предельного значения «фаза-земля», указанного на рисунке 1. Кроме того, 
значение постоянного тока после 10 с не должно превышать 10 мА.

Соответствие требованию проверяют осмотром и измерением.
6.3 Отделение от других цепей и частей
В составе оборудования УПТ-Т ЦЕПЬ должна быть отделена от следующих цепей и частей:
- других УПТ ЦЕПЕЙ посредством ФУНКЦИОНАЛЬНОЙ ИЗОЛЯЦИИ при условии, что никакая 

цепь не превышает предельных значений, указанных в 6.1 и 6.2, если эта изоляция закорочена. В 
другом случае, цепи должны быть отделены так, как будто одна из них находится под ОПАСНЫМ 
НАПРЯЖЕНИЕМ;

- СНН ЦЕПЕЙ посредством ДОПОЛНИТЕЛЬНОЙ ИЗОЛЯЦИИ;
- заземленных доступных частей, заземленных БСНН ЦЕПЕЙ и заземленных НТС ЦЕПЕЙ по­

средством ОСНОВНОЙ ИЗОЛЯЦИИ.

П р и м е ч а н и е  1 -  Для требований в Норвегии -  IEC 60950-1 (пункт 1.7.2, примечание 4);

- незаземленных доступных частей, незаземленных БСНН ЦЕПЕЙ, незаземленных НТС 
ЦЕПЕЙ и цепей под ОПАСНЫМ НАПРЯЖЕНИЕМ посредством одного или двух типов изоляции:

- ДВОЙНОЙ или УСИЛЕННОЙ ИЗОЛЯЦИЕЙ;
- ОСНОВНОЙ ИЗОЛЯЦИЕЙ, используемой вместе с защитным экраном, соединенным с ос­

новным заземляющим контактом.

П р и м е ч а н и е  2 -  Для требований в Норвегии -  IEC 60950-1 (пункт 1.7.2, примечание 4 и пункт
6.1.2.1).

Соответствие требованию проверяют осмотром и измерением.
6.4 Инструкции по установке
Для оборудования, использующего УПТ ЦЕПЬ, в инструкции по установке указывают следую­

щее:
a) напряжение УПТ ЦЕПИ;
b) эффективную емкость испытуемого оборудования:
1) между точками подключения для проводников ТЕЛЕКОММУНИКАЦИОННОЙ СЕТИ;
2) между точкой подключения единичного проводника ТЕЛЕКОММУНИКАЦИОННОЙ СЕТИ и 

землей;
c) во время установки должна быть проведена системная оценка, чтобы гарантировать, что 

эффективная емкость всей системы, включая емкость испытуемого оборудования, не превышает 
значений, указанных на рисунке 2;
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d) что во время установки должно быть проверено, является ли номинальное напряжение 
проводников ТЕЛЕКОММУНИКАЦИОННОЙ СЕТИ соответствующим стандартному напряжению УПТ 
ЦЕПИ вместе с наложенными переходными процессами;

e) во время установки должно быть проверено, заземляют ли цепи, соединенные вместе, все 
УПТ-Т ЦЕПИ или все УПТ-Н ЦЕПИ.

Соответствие требованию проверяют осмотром и измерением.

Обозначения: Напряжение УПТ цепи, В
- «фаза-фаза»; 
-«фаза-земля»

6

П р и м е ч а н и е  -  Дополнительные требования -  по А.5.3 (приложение А).

Рисунок 2 -  Предельные значения для значения емкости УПТ ЦЕПИ или полной системы



Приложение А 
(справочное)
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Удаленное электропитание (см.раздел 6)

А.1 Общие положения
Два альтернативных типа УПТ ЦЕПЕЙ -  УПТ-Т ЦЕПЬ и УПТ-Н ЦЕПЬ — отражают достаточный опыт их 

использования в различных частях мира. УПТ-Т ЦЕПИ являются типичным видом неуравновешенных цепей и 
используются в Европе, в то время как УПТ-Н ЦЕПИ являются типичным видом уравновешенных цепей и ис­
пользуются в Северной Америке. Некоторые УПТ-Н ЦЕПИ несбалансированны, но в них используют заземлен­
ный проводник. Проводники изменчивой УПТ ЦЕПИ изолированы от земли большим сопротивлением, в то время 
как проводники уравновешенной УПТ-Н ЦЕПИ изолированы от земли только источником напряжения.

Удаленное электропитание, составляющее от 50 до 60 В напряжения постоянного тока, широко исполь­
зуют в аналоговой телефонной системе. Оно также долгое время использовалось в области более высоких 
напряжений для магистральных линий связи во многих странах. Требования безопасности были определены в 
национальных стандартах, например в Германии -  в DIN VDE 0800-3 [3]. Такое повышенное напряжение уда­
ленного питания планировалось, чтобы расширить абонентские линии. Одним из примеров является HDSL 
(цифровая абонентская линия большой разрядности).

УПТ-Т ЦЕПИ со значением постоянных токов до 60 мА и значением постоянного напряжения до несколь­
ких сотен вольт -  это неуравновешенные цепи, не создающие опасности поражения током. УПТ-Н ЦЕПИ, рабо­
тающие при напряжении до 140 В постоянного тока между проводником и землей или при напряжении 200 В по­
стоянного тока между проводником и землей с использованием устройств контроля и наблюдения, также исполь­
зуют, не создавая опасности.

Требования, установленные настоящим стандартом для недавно введенного понятия УПТ ЦЕПЬ 
(УДАЛЕННОЕ ПИТАНИЕ ТЕЛЕКОММУНИКАЦИОННЫХ ЦЕПЕЙ), используются при соответствующем примене­
нии.

А.2 Общие эксплуатационные требования
Удаленное питание напряжениями, превышающими предельные значения напряжения, установленные 

для НТО ЦЕПЕЙ и токами, превышающими пределы для ЦЕПЕЙ С ОГРАНИЧЕНИЕМ ТОКА, требуется обеспечи­
вать достаточной энергией от ТЕЛЕКОММУНИКАЦИОННЫХ СЕТЕЙ.

Однако не во всех случаях имеет смысл предотвращать доступ ОБСЛУЖИВАЮЩЕГО ПЕРСОНАЛА к 
УПТ ЦЕПИ. ОБСЛУЖИВАЮЩЕМУ ПЕРСОНАЛУ необходимо обеспечить доступ для работ с 
ТЕЛЕКОММУНИКАЦИОННЫМИ СЕТЯМИ под напряжением (при отключенном питании) так же, как и с питающим 
оборудованием и устройствами нагрузки УПТ ЦЕПЕЙ.

А.З Общие требования безопасности
ПОЛЬЗОВАТЕЛЬ не должен иметь доступ к УПТ ЦЕПИ. ПОЛЬЗОВАТЕЛЬ должен быть защищен от по­

ражения электрическим током в соответствии с требованиями IEC 60950-1 ограничением доступа к УПТ ЦЕПИ 
так же, как к ВТОРИЧНЫМ ЦЕПЯМ под ОПАСНЫМ НАПРЯЖЕНИЕМ. Однако могут потребоваться более высо­
кие требования к изоляции и необходимость увеличить зазоры, поскольку УПТ ЦЕПЬ рассматривается как цепь, 
где возможны перенапряжения.

ОБСЛУЖИВАЮЩИЙ ПЕРСОНАЛ защищен от контакта с УПТ ЦЕПЯМИ и большой областью контакта с 
оголенными частями УПТ-Н ЦЕПЯМИ изолированием данных цепей как ВТОРИЧНЫХ ЦЕПЕЙ под ОПАСНЫМ 
НАПРЯЖЕНИЕМ.

Если ОБСЛУЖИВАЮЩИЙ ПЕРСОНАЛ касается обоих проводников УПТ-Т ЦЕПИ, то большая часть тока 
(/упт), питающего оборудование УПТ-Т ЦЕПИ, может пройти через тело человека. Для защиты от опасного для 
здоровья человека воздействия ток /У П т  не должен превышать предельных значений, учитывая ток, протекающий 
через тело человека по пути «рука-рука» (60 мА).

Для защиты ОБСЛУЖИВАЮЩЕГО ПЕРСОНАЛА, касающегося одного проводника УПТ-Т ЦЕПИ и имею­
щего контакт с заземлением через ноги, максимально допустимый ток через тело человека имеет меньшее зна­
чение из-за прохождения вблизи сердца. Значение тока от одного проводника УПТ-Т ЦЕПИ к земле при нор­
мальных условиях эксплуатации может легко быть ограничено и не должно превышать ток, который обычно не 
вызывает никакой реакции -  2 мА. Если один из проводников УПТ-Т ЦЕПИ случайно оказывается заземленным, 
а человек касается другого проводника, то для защиты от опасного для здоровья человека воздействия, значе­
ние тока / у п т  не должно превышать предельных значений (25 мА), учитывая ток, протекающий через тело чело­
века по пути «рука-нога». Если ток /У П т  превышает это предельное значение, то должен быть механизм снижения 
тока до 25 мА и более, который приводится в действие разбалансировкой системы, вызванной неисправностью.

ОБСЛУЖИВАЮЩИЙ ПЕРСОНАЛ также должен быть защищен от поражения электрическим током, кото­
рый может быть вызван разрядом от заряженной емкости УПТ-Т ЦЕПИ через тело человека [см. А.5.2 (приложе­
ние А)].

Поскольку человеческое тело вообще менее восприимчиво к постоянному току, нежели к переменному, 
это дает больше возможностей при проектировании оборудования для того, чтобы соответствовать эксплуата­
ционным требованиям и требованиям безопасности при использовании постоянного тока. Поэтому настоящий 
стандарт не определяет специальных требований для удаленного электропитания переменным током.
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А.4 Принцип удаленного электропитания 
А.4.1 УПТ-Т цепи
На рисунке А.1 приведен пример системы удаленного электропитания. Она состоит из устройства пита­

ния УПТ-Т ЦЕПИ, ТЕЛЕКОММУНИКАЦИОННОЙ ЦЕПИ и единичной нагрузки в удаленном конце линии. Возмож­
ны конфигурации оборудования с более чем одной нагрузкой к УПТ-Т ЦЕПИ.

Аппаратура Телекоммуникационная цепь Нагрузка Оконечное
питания (оборудование) оборудование

Ант

Рисунок А.1 -  Пример УПТ-Т системы удаленного электропитания

Энергия к устройству питания УПТ-Т ЦЕПИ подается посредством источника питания переменной сети 
или источника постоянного напряжения.

Ток удаленной системы электропитания ограничивается до максимального значения /УПт =60 мА устрой­
ством контроля тока в устройстве питания УПТ-Т ЦЕПИ. При неисправности между одним из проводников цепи и 
землей, если необходимо, ток снижают до минимального значения при помощи устройства контроля и наблюде­
ния.

Напряжение удаленной системы электропитания Uyn  т  зависит от длины и сопротивления 
ТЕЛЕКОММУНИКАЦИОННОЙ СЕТИ, а также требований к нагрузке. Предельное значение напряжения, установ­
ленное для защиты от поражения током, отсутствует, так как эта защита определяется ограничением тока (поня­
тие источника тока).

Однако L/упт не может превышать 1500 В, поскольку разрядник для защиты от атмосферных перенапря­
жений ТЕЛЕКОММУНИКАЦИОННОЙ СЕТИ [см. IEC 60950-1 (раздел 6, примечание 1)] ограничивает напряжение. 
Практически рабочее напряжение разрядника для защиты от атмосферных перенапряжений и номинальное 
напряжение кабеля могут потребовать использования более низкого значения напряжения.

Отдельно от балансировочных резисторов УПТ-Т ЦЕПЬ -  это неуравновешенная система и сбалансиро­
вана она относительно земли. Для ограничения ТОКА ПРИКОСНОВЕНИЯ значение сопротивления каждого из 
двух симметричных резисторов обычно очень высокое и равно 1 МОм.

А.4.2 УПТ-Н цепи

Аппаратура Телекоммуникационная цепь Нагрузка Оконечное
питания (оборудование) оборудование

Рисунок 2 -  Пример УПТ-Н системы удаленного электропитания

На рисунке 2 приведен пример УПТ-Н системы удаленного электропитания. Батарея может также быть 
источником постоянного напряжения. Контрольное устройство используют, если напряжение постоянного тока от 
одного из проводников до земли превышает 140 В постоянного тока. Если один из проводников в 
ТЕЛЕКОММУНИКАЦИОННОЙ СЕТИ заземлен, то контрольное устройство обнаруживает дисбаланс системы и 
прерывает напряжение на другом проводнике. Контрольное устройство можно также использовать для ограниче­
ния действительной мощности при неисправности в оборудовании, получающем питание.
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А.5 Требования безопасности
А.5.1 Установившийся ток, проходящий через тело человека
Серьезность поражения электрическим током связана с током, протекающим через тело человека, кото­

рый касается цепи с опасной энергией. Значение напряжения может изменяться в зависимости от сопротивления 
тела, и оно не связано с серьезностью поражения электрическим током. Напряжение до момента контакта может 
иметь любое значение, но должно быть предусмотрено его снижение до значения, при котором значение тока, 
протекающего через тело, будет достаточно низким. Для УПТ-Н ЦЕПИ напряжение имеет эффект уменьшения 
сопротивления человеческого тела для более высоких значений напряжения, если пропускать через тело повы­
шенный электрический ток. Поэтому напряжение цепи ограничивают до 140 В постоянного тока от проводника на 
землю, до того, как будет использовано ограничение тока.

В IEC 60479-1 [1] на рисунке 15 установлено, что ток в зоне DC-1 (до 2 мА) обычно не вызывает никакой 
реакции. В зоне DC-2 (от 2 мА до линии Ь) может протекать ток с установившимся значением до 25 мА, который 
обычно не оказывает никакого опасного для здоровья человека воздействия при самом неблагоприятном пути 
протекания через тело человека.

В IEC 60479-1 [1] на рисунке 2 приведены примеры внутреннего сопротивления человеческого тела. Для 
постоянных токов, текущих по пути «рука-рука», в IEC 60479-1 [1] в таблице 5 приведен сердечно-токовый фак­
тор F = 0,4, что означает, что полный ТОК ПРИКОСНОВЕНИЯ может быть выше, когда учитывают возможный 
эффект фибрилляции. Для значений постоянного тока сердечно-токовый фактор не приведен, но IEC 60479-1 [1] 
(пункт 4.3, параграф 2) устанавливает, что значение тока, текущего по пути «рука-рука», может быть выше, чем 
для тока, текущего по пути «рука-нога». Это означает, что ток 60 мА, текущий по пути рука-рука, вряд ли может 
вызвать органическое повреждение или оказать опасное для здоровья человека воздействие.

Исходя из вышеупомянутых данных, используют следующие предельные значения:
При касании одного проводника (ток, текущий по пути «рука-нога»):
-2 мА -  при нормальных условиях эксплуатации;
-25 м А - с  другим заземленным проводником.
При касании обоих проводников (ток, текущий по пути «рука-рука»):
-60 мА -  при любых условиях.
Маловероятно, что касание УПТ-Н ЦЕПИ, работающей до напряжения 140 В постоянного тока, будет 

вредным до тех пор, пока возможен контакт с малой областью при нормальных условиях и после единичной не­
исправности. Например, при случайном контакте при неблагоприятных условиях контактное сопротивление мо­
жет быть столь же малым, как половина значения для «сухого» (не пропускающего ток) контакта, то есть равным 
2500 Ом. Это привело бы к значению тока, протекающего через тело, равном 56 мА.

А.5.2 Сопротивление человеческого тела
При измерении ТОКА ПРИКОСНОВЕНИЯ моделируют контакт с человеческим телом. Сопротивление 

тела является критическим для УПТ-Н ЦЕПИ, поэтому область контакта ограничивают, чтобы поддерживать вы­
сокое значение сопротивления тела. Для УПТ-Т ЦЕПИ моделируемое сопротивление тела не является критиче­
ским, поскольку эти цепи с ограниченным током, а для испытания используют наихудшие значения. В соответ­
ствии с IEC 60479-1 [1] самое низкое значение сопротивления тела -  350 Ом между рукой и спиной человека. И 
хотя это не действительный путь для протекания тока через тело в этом применении, он используется как самый 
наихудший случай при измерении значения тока в цепи «рука-рука», чтобы определить минимально допустимое 
предельное значение тока, установленного для желудочковой фибрилляции. Для измерений значений тока в 
цепи «рука-ноги» (между одним проводником и землей) используют общепринятое значение 2000 Ом.

Низкое значение сопротивления тела также используется в IEC 60479-2 [2], когда вычисляют макси­
мальное значение заряда емкости (см. А.5.3).

А.5.3 Заряженная емкость
В УПТ ЦЕПИ энергия накапливается в емкости цепи, заряжаясь от постоянного напряжения питания 

£Уупт. Если человек касается цепи, то энергия может быть частично или полностью разряжена на его тело. Взаи­
мосвязь между максимальным напряжением и емкостью приведена в IEC 60479-2 [2] с использованием также 
некоторых данных IEC 60479-1 [1].

Эффективная емкость для данной цели неизвестна в течение типового испытания оборудования. Она 
состоит из внутренней емкости питающего оборудования УПТ ЦЕПИ плюс емкость телекоммуникационной сети, 
соединенных вместе. Если несколько модулей нагрузки совместно используют питание, то вычисление эффек­
тивной емкости может оказаться более сложным, чем просто прибавление. В течение типового испытания одной 
единицы оборудования известна только его внутренняя емкость. Если электрический удар вследствие разряда 
этой энергии может быть ограничен, то оценка полной системной емкости должна быть сделана, когда целая 
система разработана, основана на измеренных значениях емкости всего оборудования и параметров 
ТЕЛЕКОММУНИКАЦИОННОЙ СЕТИ (длина, погонная емкость) и постоянного напряжения питания (Уупт- В ин­
струкции по установке обязательно указывают взвешенную емкость оборудования, которую учитывают при мон­
таже оборудования (см. 6.4).
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Приложение ДА 
(справочное)

Сведения о соответствии межгосударственных стандартов ссылочным международ­
ным стандартам (международным документам)

Т а б л и ц а  Д А 1

Обозначение и наименование между­
народного стандарта (международно­

го документа)

Степень соответ­
ствия

Обозначение и наименование соответству­
ющего межгосударственного стандарта

IEC 60950-1: 2001 Оборудование ин­
формационных технологий. Требова­
ния безопасности. Часть I. Общие 
требования

ют ГОСТ IEC 60950-1-2011 Оборудование ин­
формационных технологий. Требования без­
опасности. Часть I. Общие требования

П р и м е ч а н и е  -  В настоящей таблице использовано следующее условное обозначение степени соответ­
ствия стандартов - ЮТ -  идентичный стандарт;

10



ГОСТ IEC 60950-21—2013

[1] IEC/TR 60479-1:1994

[2] IEC/TR 60479-2:1987

[3] DINVDE 0800-3:1983

Библиография

Effects of current on human beings and livestock -  Part 1: General as­
pects (Воздействие электрического тока на людей и домашних жи­
вотных. Часть 1. Общие положения)
Effects of current passing through the human body. Part 2: Special as­
pects -  Chapter 4: Effects of alternating current with frequencies above 
100 Hz -Chapter 5: Effects of special waveforms of current -  Chapter 
6: Effects of unidirectional single impulse currents of short duration 
(Воздействие электрического тока, проходящего через тело чело­
века. Часть 2. Специальные подходы. Глава 4. Воздействие пере­
менного электрического тока с частотами более чем 100 Гц. Глава 
5. Воздействие электрического тока специальной формы волны. 
Глава 6. Воздействие электрического тока однонаправленных 
единичных кратковременных импульсов)
Telecommunication; telecommunication facilities with remote supply 
(Телекоммуникация; телекоммуникационные средства с удален­
ным электропитанием)

11



ГОСТ IEC 60950-21—2013

УДК 681.3:331.4:006354 МКС 35.020 Т58 ЮТ

Ключевые слова: удаленное электропитание, УПТ цепь, УПТ-Т цепь, УПТ-Н цепь

Подписано в печать 01.04.2014. Формат 60x84Ve.
Уел. печ. л. 1,86. Тираж 35 экз. Зак. 3133

Подготовлено на основе электронной версии, предоставленной разработчиком стандарта

ФГУП «СТАНДАРТИНФОРМ» 
123995 Москва, Гранатный пер., 4. 

www.gostinfo.ru info@gostinfo.ru

ГОСТ IEC 60950-21-2013

https://meganorm.ru/Index/1/1191.htm
https://meganorm.ru/mega_doc/dop_fire_update_01032025/lesnoy_kodeks_rossiyskoy_federatsii_ot_04_12_2006_N_200-fz/1/ugolovnyy_kodeks_rossiyskoy_federatsii_ot_13_06_1996_N_63-fz.html
https://meganorm.ru/mega_doc/dop_fire/statya_dokumenty_ministerstv_i_vedomstv_prakticheskaya/0/federalnyy_zakon_ot_30_10_2009_N_242-fz_o_vnesenii.html

