
1. Термины и определения

В п. 3.7.1. раздела «Термины и Опре�
деления» дается определение двум
терминам: «функциональная изоля�
ция» и «базовая изоляция», которые
далее используются в стандарте. Сог�
ласно IEC 61810�1 «функциональной»
является изоляция, необходимая
только для правильного функциониро�
вания реле, а «базовой» является изо�
ляция, предотвращающая поражение
электрическим током. В качестве
разъяснения разницы между этими
двумя видами изоляции, в примечани�
ях к таблицам 10 и 11 приводится при�
мер «функциональной» изоляции как
изоляции между контактами реле, не�
обходимой, как утверждается в стан�
дарте, только для правильного функ�
ционирования реле. С этим утвержде�
нием нельзя согласиться. Совершенно
очевидно, что одна и та же изоляция
может быть и «базовой» и «функцио�
нальной» в зависимости от конкретно�
го применения реле. Так, например,
если контакты реле производят пере�
ключение в электрических цепях, не�
доступных для прикосновения челове�
ком, то изоляция между контактами
реле действительно является чисто
функциональной, но если контакты ре�
ле отключают от источника напряже�
ния части электроустановки к которым
имеется доступ человека (прямой или
опосредованный, через другие элект�
рические цепи) то это уже базовая
изоляция. С другой стороны, реле час�
то используется для гальванической
развязки разнопотенциальных цепей
аппаратуры, при этом изоляция между
катушкой и контактами реле не имеет
никакого отношения к безопасности

человека и является чисто функцио�
нальной, тогда как в других случаях
применения реле она является имен�
но базовой. Таким образом, получает�
ся, что определить вид изоляции реле
в общем случае, то есть без привязки к
конкретному его применению, нельзя
и устанавливать различные требова�
ния к электрической прочности изоля�
ции реле только по этим заранее 
детерминированным определениям
нельзя. Но тогда зачем вообще нужны
эти термины?

2. Номинальные значения 
токов и напряжений

В разделе 5.1 и 5.7 стандарта IEC
61810�1 приводятся ряды номиналь�
ных значений постоянного напряже�
ния, для катушки: 1,5; 3; 4,5; 5; 9; 12;
24; 28; 48; 60; 110; 125; 220; 250; 440;
500 Вольт, постоянного тока; 6; 12; 24;
48; 100/v3; 110/v3; 120/v3; 100; 110;
115; 120; 127; 200; 230; 277; 400; 480;
500 Вольт переменного тока; и, соот�
ветственно, для контактов реле, рабо�
тающих на активную нагрузку: 4,5; 5;
12; 24; 36; 42; 48; 110; 125; 230; 250;
440; 500 Вольт постоянного или пере�
менного тока. 

В таблицах 16 и 17, соответственно,
приведены совершенно иные ряды но�
минальных значений напряжений: 10;
12,5; 16; 20; 25; 32; 40; 50; 63; 80; 100;
125; 160; 200; 250; 320; 400; 500; 630 и
12,5; 24; 25; 30; 32; 42; 48; 50; 60; 63;
100; 110; 120; 125; 127; 150; 160; 200;
208; 220; 230; 240; 250; 277; 300; 320;
380; 400; 440; 480; 500; 575; 600; 630. 

Во�первых, для корректного обозна�
чения величины переменного тока
принято указывать о каком именно
значении идет речь (амплитудном,

среднем, действующем), что в стан�
дарте не сделано.

Во�вторых, вызывает недоумение
существенные различия в рядах но�
минальных значений напряжений. По
нашему мнению, это совершенно не�
оправданно и не логично, поскольку,
как правило, и контакты и катушки ре�
ле включаются в электрические цепи
одной и той же аппаратуры, имеющей
определенный ряд номинальных зна�
чений напряжений. Почему эти ряды
должны быть разными для цепей кон�
тактов, цепей катушек и внутренних
источников напряжения одной и той
же аппаратуры, не понятно.

В�третьих, ряды токов и напряжений
для контактов реле в данном стандарте
не соответствуют классам нагрузки кон�
тактов, принятом в стандарте IEC 61810�
7 Electromechanical elementary relays —
Part 7: Test and measurement procedures. 

В разделе 5.7 в качестве минималь�
ного значение напряжения нагрузки
для контактов реле принято напряже�
ние 4,5 В, а минимальный ток 0,1 А. 
В то же время, хорошо известно, что в
электронных цепях используются нап�
ряжения гораздо ниже 4,5 В (0,5–1 В),
а токи гораздо меньше 0,1 А (0,005–
0,01 А) и миниатюрные электромеха�
нические реле с раздвоенными (bifur�
cate) позолоченными контактами ши�
роко используются для переключений
в этих цепях. Что же делать с такими
реле, которые реально присутствуют
на рынке, широко используются, но не
соответствуют стандарту IEC 61810�1?
С другой стороны, ток в 100 А, указан�
ный как максимальное значение в ра�
ду номинальных токов в цепи контак�
тов, более характерен для мощных
контакторов, чем для реле. 
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Стандарты Международной Электротехнической Комиссии (МЭК) являются важ,

нейшими документами, регулирующими международную техническую политику, 

а также техническую политику отдельных стран, национальные стандарты которых

написаны на основе стандартов МЭК. Поэтому любые неточности, недомолвки или

нечеткие формулировки в стандартах МЭК могут привести к очень серьезным пос,

ледствиям. Но так ли уж идеальны действующие сегодня стандарты? Попробуем ра,

зобраться в этом вопросе на основе критического анализа одного из базовых стан,

дартов в области электрических реле: IEC 61810,1 (Ed. 3): Electromechanical elementary

relays — Part 1: general requirements. 

Электромеханические реле являются важнейшими элементами систем автоматики

и выпускаются во всем мире миллионами штук. Поэтому к базовому стандарту на

электромеханические реле должны предъявляться высокие требования. Что же мы

видим на самом деле?

Базовый международный стандарт 
на электромеханические реле 
(IEC 61810�1 Ed. 3): критический обзор



Максимальные значения номиналь�
ных напряжений в ряду 400–440 В, 
по нашему мнению, не корректны, так
как не отражают существующую ре�
альность. С одной стороны, существу�
ют стандартные напряжения 660 В и 
1140 В, широко используемые в про�
мышленности, с другой стороны, мно�
гие компании производят малога�
баритные открытые электромехани�
ческие реле на напряжения 4–5 кВ
(Hehgsler�Ka Co., Italiana Rele, SPS
Electronic GmbH, Magnecraft), а также
газонаполненные и вакуумные реле на
напряжения 70 кВ и выше (Kilovac,
Gigavac, Jennings Technologies). Мно�
гими компаниями выпускаются и вы�
соковольтные герконовые реле на
напряжения 10–20 кВ [1]. Разработа�
ны слаботочные реле с изоляции меж�
ду катушкой и контактами до 120 кВ
[2]. Такие реле широко используются
в мощной электрофизической, радио�
электронной и медицинской аппарату�
ре, испытательных установках и пр.
Получается, что на рынке реально при�
сутствует большая группа электроме�
ханических реле, фактически не охва�
ченная существующим общим стан�
дартом, несмотря на то, что объектом
приложения этого стандарта являют�
ся, как утверждается в первом разде�
ле стандарта, все электромеханичес�
кие реле без разделения их на реле
низкого и высокого напряжения. Впол�
не логичным выходом из такой ситуа�
ции было бы изменение названия это�
го стандарта (например, на: «Low�
voltage electromechanical elementary
relays») и ограничение области его
применения только на реле низкого
напряжения (с номинальным напряже�
нием до 1000 В).

В разделе 5.7а стандарта IEC 61810�1
указывается, что ряды номинальных
значений токов и напряжений для ин�
дуктивных нагрузок должны соответ�
ствовать приложению «В». Однако, в
приложении В нет никаких рядов но�
минальных значений токов и напряже�
ний. В этом приложении указана пе�
регрузочная способность контактов
при замыкании и размыкании контак�
тов (в виде кратности относительно
номинальных значения токов и напря�
жений). Указанные в таблице В1 клас�
сы нагрузки АС�15 и DC�13 являются
так называемыми «категориями при�
менения» и характеризуют нагрузки в
виде катушек управления электромаг�
нитных аппаратов управления: реле,

контакторов и пускателей с токами, в
доли�единицы ампер, в то время как
стандарт IEC 61810�1 распространя�
ется на реле с коммутируемым током
в десятки ампер (до 100 А). Таким об�
разом, налицо явное несоответствие.
Фактически, стандарт IEC 61810�1 не
определяет коммутирующую способ�
ность реле для индуктивной нагрузки,
а лишь запутывает ситуацию, посколь�
ку для токов в десятки ампер катего�
рии АС�15 и DC�13 не применимы.

3. Документация 
и маркировка

3.1. В качестве одного из важнейших
параметров реле, который должен
быть отражен в каталоге или инструк�
ции по эксплуатации реле согласно
стандарту IEC 61810�1 является тип
разрыва цепи, обеспечиваемого кон�
тактами реле. В соответствии с табли�
цей 4 (п. 7.1) должен быть указан один
следующих типов разрыва цепи: микро�
разрыв (3.5.16), микро�отключение
(3.5.17) или полное отключение (3.5.18).
Как следует из раздела «Термины и
определения», отличия между этими
типами разрыва цепи заключаются в
величине контактного зазора, то есть,
в конечном счете, в электрической
прочности межконтактного зазора.
Зачем понадобилось изобретать спе�
циальную терминологию, мало понят�
ную потребителям реле и вводить ее в
техническую документацию на реле,
если вместо всего этого было бы дос�
таточно указать электрическую проч�
ность межконтактного зазора? 

3.2. В качестве другого обязатель�
ного параметра, который должен быть
отражен в технической документации,
в таблице 4 указывается тип изоляции,
в том числе функциональная или базо�
вая. Тут же в примечании отмечается,
что она зависит от применения реле
(как именно, мы уже показали выше).
Но если она зависит от конкретного
применения реле и заранее не может
быть определена, то что же тогда
должно быть указано в технической
документации? 

3.3. Наряду с крайне сомнительны�
ми по своей информативности и опре�
деленности параметрами, которые
стандарт IEC 61810�1 требует указы�
вать в технической документации, из
рассмотрения выпали такие важней�
шие параметры реле, как время сра�
батывания и отпускания, время дре�
безга контактов, величина переходно�

го сопротивления контактов, постоян�
ная времени катушки управления, ми�
нимальные коммутируемые напряже�
ние и ток, и др., о которых даже не упо�
минается как о параметрах, необходи�
мых для обязательного указания в тех�
нической документации. 

3.4. В п. 7.1 (табл. 4 Стандарта)
предлагается способ обозначения до�
пустимой нагрузки контактов реле
посредством указания типа нагрузки,
тока и напряжения (без указания како�
го: максимального или номинально�
го). В п. 7.4 (табл. 6 Стандарта) приво�
дятся примеры маркировки коммута�
ционной способности контактов реле,
допускающий обозначение только но�
минальных значений коммутируемых
токов и напряжений в виде: 16 А 230 В
(или 16/230), даже без указания типа
нагрузки (cosϕ    на переменном токе
или отношение L/R — на постоянном).
Следует отметить, что такое обозначе�
ние не дает потребителю информации
об истинной коммутационной способ�
ности контактов реле и способно лишь
ввести его в заблуждение.

Во�первых, без обязательного обоз�
начения типа нагрузки просто невоз�
можно оценить коммутационную спо�
собность реле, поскольку ее измене�
ния в зависимости от вида нагрузки
весьма существенны. Например, для
силового реле типа G7Z (Omron) до�
пустимый коммутируемый ток изменя�
ется от 40 А при чисто активной (ре�
зистивной) нагрузке до 22 А при сме�
шанной нагрузке с cosϕ = 0,3.

Во�вторых, в п. 7.1 говорится о ком�
мутируемом токе и напряжении, а в 
п. 7.4 о номинальном значении комму�
тируемого тока и напряжения, а это
может быть совсем не одно и то же,
так как в соответствии с объяснением
п. 3.3.16 стандарта, под номинальным
значением понимается значение ве�
личины, соответствующее специально
оговоренным условиям. То есть, «но�
минальный коммутируемый ток» — 
это ток при определенных, оговорен�
ных условиях. Такими условиями могут
быть напряжение на контактах, часто�
та, вид нагрузки. Однако в стандарте
IEC 61810�1 нет никаких разъяснений
по поводу того, что понимается под
термином «номинальный коммутируе�
мый ток» или «номинальное коммути�
руемое напряжение», что делает прак�
тически невозможным корректное ис�
пользование этих терминов и связан�
ных с ними значений. 
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Тип реле и 

производитель

Максимальный 

коммутируемый ток

Максимальное комму�

тируемое напряжение

Максимальная комму�

тируемая мощность

Произведение тока 

на напряжение

750�523 (Wago) 16A AC 440V AC 5000 VA 7040 VA

J114FL (CIT Relays) 16 A 
440V AC
125V DC

4000 VA
480 W

7040 VA
2000 W

CT (NAiS) 8 A AC 380V AC 2000 VA 3040 VA

G2RL (Omron) 12A AC 440 V AC 3000 VA 5280 VA

Таблица 1. Коммутационные параметры контактов некоторых типов электро�механических реле широкого применения
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Например, что такое «номинальный
коммутируемый ток 16 А»? Это ток при
напряжении на контактах 250 В или
только при напряжении не более 125 В?
Это ток только для чисто активной наг�
рузки, или для смешанной тоже? И так
далее. 

В�третьих, поскольку понятие «номи�
нальный» в стандарте не оговорено,
обозначение на корпусе реле коммута�
ционной способности контактов в виде:
«16 А 230 В» отнюдь не всегда говорит о
том, что контакты реле могут коммути�
ровать ток 16 А при напряжении 230 В. 

Во многих случаях, идет речь о значе�
ниях тока и напряжения, характеризуе�
мых в технической документации про�
изводителей реле, как «максимальные
значения». При этом указывается мак�
симальное коммутируемое напряже�
ние, максимальный коммутируемый
ток и максимальная коммутируемая
мощность. Как правило, максимальная
коммутируемая мощность не равна
произведению максимального тока на
максимальное напряжение, см. табл. 1.
Это связано с тем, что величина макси�
мально допустимого коммутируемого
тока одним и тем же контактом в силь�
ной степени зависит от величины нап�
ряжения, особенно на постоянном то�
ке, и от вида нагрузки, рис. 1.

К сожалению, в стандарте IEC 61810�1
такие «тонкости» даже не упомина�
ются, что существенно затрудняет его
практическое использование. 

4. Испытание реле

4.1. В п. 8.2 стандарта указывается,
что испытание реле на нагрев произ�
водится при включенной катушке (ка�
тушках) реле и нагрузке током всех
контактов. На практике реализовать
это требование невозможно, по сле�
дующим причинам:

Во�первых, одновременная подача
напряжения на обе катушки управле�
ния в реле с двумя катушками (харак�
терными для двухпозиционного реле с
защелкой) может привести к механи�
ческому повреждению механизма за�
щелки.

Во�вторых, катушки управления в
двухпозиционных реле с защелкой,
как правило, не предназначены для
длительной работы под током и могут
просто сгореть во время испытания.

В�третьих, если в реле имеются и
нормально открытые и нормально зак�
рытые контакты, то как можно загру�
зить током одновременно все контак�
ты, как того требует стандарт?

4.2. В п. 10.3 описана процедура ис�
пытания диэлектрической прочности
изоляции реле. При этом в качестве
одноминутного испытательного нап�
ряжения рекомендуется применять
переменное синусоидальное напря�
жение частотой 50 или 60 Гц или пос�
тоянное напряжение, величина кото�
рого выбирается из таблицы 10 или
11. Сравнивая между собой эти две
таблицы можно заменить, что приве�
денные в них значения напряжений
совершенно идентичны для одних и
тех же видов присоединения. Но ведь
в одном случае речь идет о действую�
щем значении напряжения перемен�
ного тока, а в другом — о напряжении
постоянного тока! Как известно, нап�
ряжение в 1000 В действующего зна�
чения переменного тока воздействует
на изоляцию совсем не так, как напря�
жение в 1000 В постоянного тока. С
точки зрения воздействия на изоля�
цию, даже в самом простейшем слу�
чае, то есть, даже пренебрегая изве�
стными физическими эффектами,
связанными с воздействием частоты
переменного напряжения на изоля�

цию, следует, как минимум, ввести ко�
эффициент 1.41 в качестве соотноше�
ния между этими напряжениями, о чем
в стандарте IEC 61810�1 даже не упо�
минается.

4.3. При испытаниях на коммутаци�
онную износостойкость в качестве
критерия оценки состояния реле
предлагается использовать такие по�
нятия, как «сбой в замыкании» или
«сбой в размыкании» контактов. При�
чем под «сбоем» понимается такое
состояние (контактов) когда они не в
состоянии выполнять свои функции.
Определенное количество и последо�
вательность сбоев при испытании ха�
рактеризует исправность или неис�
правность реле. Наряду с этим крите�
рием, для оценки исправности реле
применяется его повторное испыта�
ние на электрическую прочность изо�
ляции. Однако, хорошо известно, что
после большого количества циклов
срабатывания под максимальным то�
ком может существенно измениться
не только электрическая прочность
изоляции внутри реле, но и межконта�
ктное сопротивление (вследствие
эрозии контактных поверхностей). Из�
вестно также, что при использовании
контактов реле в слаботочных цепях
электронной аппаратуры, именно су�
щественное возрастание сопротивле�
ния контактов является одной из час�
тых причин отказа этой электронной
аппаратуры. В таком случае можно
констатировать, что реле не в состоя�
нии выполнять свои функции (то есть
соединять цепи) и к нему применим
термин «отказ». Следовательно, меж�
контактное сопротивление является
важнейшим критерием при оценке
исправности реле и должно быть при�
менено в качестве еще одного крите�
рия при испытаниях реле на коммута�
ционную износостойкость. 

5. Выводы

Проведенный анализ показал, что
последняя (третья) редакция стандар�
та IEC 61810�1 содержит большое ко�
личество неточностей и даже ошибок
в важнейших разделах, поэтому при
практическом использовании этого
стандарта необходимо проявлять ос�
торожность. При разработке или пе�
ресмотре национальных стандартов,
основывающихся на данном междуна�
родном стандарте, необходимо учи�
тывать обнаруженные неточности и
ошибки. 

В. И. ГУРЕВИЧ, 
канд. техн. наук
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Рис. 1. Типичные кривые нагрузки контактов реле


