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UL61010-C 

测量、控制及实验设备的安全要求 

第一部分： 总体要求 
1. 范围和目的 
1.1 范围 
    这个国际标准规定了工业过程控制以及实验等使用设备的总体安全要求，包括以下情况使用的

设备和计算装置： 
- 测量和测试； 
- 控制； 
- 实验室使用； 
- 以上情况下一起使用的附件。 
这个标准的第一部分内容适用于以下 a）- c）项所定义的设备。这些设备的使用环境如 1.4 指
定。 
a） 电气测量和测试设备； 
b） 电气控制设备； 
c） 电气实验设备。 

1.1.1 此部分内容不涉及到以下方面： 
- 可靠功能，性能和设备的其它特性； 

  - 运输包装效力； 
  - 维护（修理） 
  - 维护人员保护。 

1.1.2 此部分内容不适用： 
      - 电力设备； 
      - 机械工具及其控制结构（见 IEC204）； 
      - Class 0，5，1 和 2 交流瓦特-小时仪表（见 IEC521）； 
      - IEC601 范围内的医疗电气设备； 
      - 生物放大器； 
      - 低压开关和控制装置的型式测试或部分型式测试组件（IEC439-1）； 
      - 建筑电气安装的电路和设备（见 IEC364）； 
      - 计算器，处理器和类似装置，但 1.1.3 指定的除外（见 IEC950）； 
      - 与设备隔开的变压器（见 IEC742）； 
      - 家用设备（见 IEC335）； 
      - 爆炸性气体中使用的设备（见 IEC79）； 
1.2  目的 
      这部分要求主要用于确保结构设计及构造方法能为操作者提供足够的安全保护，并防止周围

环境出现以下情况： 
      - 电击和燃烧（见条款 6、10 和 11）； 
      - 机械危险（见条款 7、8 和 11）； 
      - 温度过高（见条款 9）； 
      - 火扩散（见条款 9）； 
      - 辐射影响，包括激光源，声波或超声波（见条款 12）； 
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       - 析出气体，爆炸和核爆（见条款 13）。 
1.3 确认 

这部分内容也规定了通过检测或型式测试等方式验证设备是否满足此标准要求的方法。 
1.4 环境条件 

此部分要求适用于以下环境中的安全设备： 
- 室内使用； 
- 海拔 2000 米或以上； 
- 温度从 5℃-40℃； 
- 温度 31℃时，最大相对湿度为 80%，在温度为 40℃时线性降至 50%； 
- 电源电压波动不超过标称电压的±10%； 
- 其它电压波动由厂商规定； 
- 污染程度为 1 或 2。 

2. 标准参考资料 
3. 名词解释        
DV.1  DE 更改 

数字表示标准通常是用空格替代逗号表示千分位, 逗号替代句点表示十分位.如 1 000 即
1,000; 1,01 即 1.01. 

3.2.6  DV D2 现场接线端子补充定义 
       任何接电源线端子都应该由安装人员连接. 
4. 测试 
4.1 概述 

为确保设备的设计和构造满足部分 1 的要求, 设备样品或部件应进行部分 1 的型式测试. 另
外, 所有带有危险带电部件或易触及导体部分应 100%进行附录 K 中的常规测试. 
测试后元器件在整个设备的型式测试中不需要重新测试. 
设备的合格性确认应通过所有相关的测试来进行,测试条件如下: 
 - 参考测试条件(见 4.3) 

   - 故障情况(见 4.4) 
备注: 1. 制造商应确保设备，在环境条件额定范围大于 1.4 规定要求的情况下，仍然满足部

分 1 的安全要求. (通过测试要求或附加测试的适当选择) 
       2. 测试过程中, 由于存在误差，所应用或测量数量的精确值不确定时: 
          - 制造商至少应确保规定的测试值是适用的; 

- 测试室没有其他的规定测试值可以应用. 
           3. 测试后, 由于一些测试压力的余效作用, 设备目的功能可能已经不再适应, 因此, 

设备出厂后不需要再进行型式测试. 
4.2 测试顺序 

            除规定之外, 测试的顺序应进行适当选择. 每次测试后应仔细检查检测设备. 当测试结果
对前面测试在顺序颠倒情况下是否通过的结论产生疑义时, 应重复前面测试. 考虑到其中
有些测试是在故障情况下进行, 具有破坏性, 所以应在参考测试条件下进行. 

4.3 参考测试条件 
4.3.1 环境条件 
      测试时, 周围环境应为: 
      温度为 15°C ~ 35°C; 
      相对湿度不超过 75%; 
      空气压力为 75 kPa ~ 106 kPa; 
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      无霜, 露水, 雨水, 渗水或太阳直射等. 
4.3.2 设备状态 

          除规定外, 组装好的设备应进行正常使用和(4.3.3 到 4.3.16 的有利组合)适当的组合条件
下的测试. 

          由于体积或质量的原因,完整设备不适合做特殊测试时, 可适当考虑对组装前的设备进行
测试, 但必须确保此测试能足以说明设备组装好后依然满足要求. 

  4.3.3 设备位置 
       设备置于任何正常使用位置, 通风良好. 
  4.3.6 电源 
       主要有以下要求: 

- 电压应处在设备额定电压的 90%与 110%之间. 
- 频率为额定频率; 
- 交流和直流都可供应的设备应连接到交流或直流电源上; 
- 直流或单相供应设备可与正常和反向电极相连. 
- 设备没规定只用非接地电源时, 参考测试电源的一个电极应处在或接近接地电压; 
- 允许反向连接的设备使用电池时,可以正向也可反向连接. 

4.3.7 输入和输出电压 
输入输出电压以及浮动电压, 干线电源电压除外, 都必须设定在额定电压范围内. 

4.3.8 保护导体端子应接地, 而功能接地端子可接可不接. 
4.3.9 控制装置 

控制装置可以手动调节并设置到任意位置，但以下除外： 
- 电源选择装置应设置正确； 
- 若厂商通过在设备上做好标记禁止设置组合，则不能进行设置组合。 

4.3.10 接线 
设备应按实际使用要求进行连接。 

4.3.11 电机负载 
设备的电机驱动负载情况应与实际要求一致。 

4.3.12 输出 
对于具有电气输出装置的设备： 
- 设备操作时应给额定负载提供额定输出功率； 
- 任何输出的额定负载阻抗可连可不连。 

4.3.13 循环作业 
        短期或间歇性操作设备的工作时间应达到最长，同时它的最短恢复时间应与厂商说明书要

求一致。 
4.3.14 负载和填充 
        正常使用情况下装载特殊物料的设备，使用时，负载应为说明书规定的最小有利数量，如

果使用说明允许的话，还应包括空载情形。     
4.4 单一故障下的测试 
4.4.1 概述 

主要应用到以下要求: 
- 设备及其电路图的检测应能说明会导致危险的故障情况; 
- 除一些特殊的不会导致危险的故障情况外其他故障情况都必须进行测试; 
- 设备应在参考测试条件的各种有利组合下进行操作. 故障不同，组合也就不一样,所以- 每次

测试都要做记录; 
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4.4.2  故障情况的应用 
故障情况包括 4.4.2.1 - 4.4.2.12. 他们以适当的顺序进行轮流应用, 每次只能一个.多个故
障情况不能同时应用, 除非他们只作为一个故障情况且只有一个结果. 
 
设备或部件在每次故障情况应用后都能通过 4.4.4 相应的测试. 

4.4.2.1 保护阻抗 
- 如果保护阻抗是由多个元件组合而成, 那么每个元件都应进行短路或断路测试, 具体看

哪种情况危险更大. 
- 如果保护阻抗是由基本绝缘和电流或电压限定装置组合而成, 那么基本绝缘和电流或

电压限定装置都应进行单个故障情况的测试, 每次应用一个. 基本绝缘装置进行短路, 
而电流或电压限定装置进行短路或断路测试, 具体看哪种情况危险更大. 

 
           保护阻抗的部分高完整性构件，不需要进行短路或断路测试. (见 6.5.3 和 14.6)  
4.4.2.2 保护导线 
         除永久连接设备和使用 IEC309 要求的连接器的设备外, 保护导线应该被中断. 
4.4.2.3 短期或间歇性操作的设备或部件 
         若在单一的故障情况下出现持续操作，那么这些设备或部件应连续操作. 单独部件可能包

括发电机, 继电器, 其他电磁装置和加热器. 
4.4.2.5 电容 
        发电机辅助绕组电路中的电容器(自恢复电容除外)应该被短路. 
4.4.2.6 电源变压器 
        电源变压器的二级绕组应短路或承受 4.4 的任何故障所引起的超载情况. 
        绕组和正常情况下接负载的锥形绕组应轮流测试模拟负载短路, 每次一个. 所有的绕组接

上负载或不接, 具体看哪种情况更糟糕. 
        任何限流阻抗或直接连绕组的过流保护装置的负载端应被短路. 
        电源变压器的测试及要求在 14.7 内有做规定. 
4.4.2.7 输出 
        输出应被短路, 一次一个. 
4.4.2.8 多供应设备 
        多供应电源操作的设备应同时连接到这些电源上, 除非结构不允许. 
4.4.2.9 冷却 
        设备冷却应受到以下方面的限制，每次一个故障： 
        - 关闭过滤器安装的气孔； 
        - 停止电动机驱动风扇的强行冷却； 
        - 停止水或其它冷却液循环冷却。 
4.4.2.10 加热装置 
4.4.2.11 电路与部件之间的短路 
          电路与附录 G 所列出部件之间的绝缘应短路，除非它已按照 9.1 的规定被确认。 
4.4.2.12 联动装置 
4.4.3 测试的持续时间 
4.4.3.1  设备应该一直操作直到故障结果不再变化.由于单一故障情况所引起的二级故障情况通常

在一个小时内就会产生, 所以测试时间正常设置为 1 小时. 1 小时后若有电击, 失火或其
他对人造成伤害的危险指示出现, 那么测试应继续进行直至其中任何一种危险情况出现, 
通常最长时间不超过 4 小时. 
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4.4.3.2  操作时, 中断或限制电流的装置应同时能控制易触及部件的温度. 无论此装置操作与否, 
设备能达到的最高温度都必须进行测量. 

4.4.3.3  保险丝作用以致故障终止及 1 小时内不操作两种情况都应分别测量其相应的电流值.  
         进行预飞弧时间/电流特性评估，清楚保险丝电流是否达到或超过最小操作电流，以及保

险丝操作前的最长时间. 通过保险丝的电流可能会因时间的作用而发生改变. 
 
         测试中, 若保险丝的操作电流没达到最小, 那么设备应继续操作，操作时间与最大保险时

间对应，或达到 4.4.3.1 所规定的持续时间. 
4.4.4 一致性(合格性) 
4.4.4.1  电击保护要求的确认 

- 通过制造 6.3.2 测量法; 
- 双重绝缘或加强绝缘的 6.8.4 电压测试, 但只用基本绝缘的测试电压. 

4.4.4.2   通过决定壳体和易触及部件的外表面温度来确认温度保护是否满足要求. 
加热设备的加热表面除外, 这些部件在 40°C 的大气温度下不得超过 105°C. 这个温
度可以通过测量表面的升温值, 然后加上 40°C 而得到. 

4.4.4.3   设备的防火性可以通过将设备盖上一块粗布, 然后置于盖有棉纸的软木上进行测试确认.
若没有熔融金属, 燃烧绝缘或燃烧颗粒等掉落到设备放置表面且不出现粗布或绵纸燃烧, 
炭化或发热等现象时则说明防火满足要求.一般地, 根据部分 1 的要求, 绝缘材料的熔化
不太重要,可以不考虑. 

5.0 标记及文件 
5.1.1 概述 
         除内部组件的标记外, 所有设备标记都必须从外部能直接看到或直接(不需要使用工具)取

出盖子或打开一道小门后即可看到.当盖子或门是由操作着来开启或取出时, 作为整个设
备的标记不可放在易取出部件上. 

         对于架子或面板安装的设备, 标记可以在任意表面, 只要设备取出后能看见就行. 
         数量及单位的字母符号应与 IEC27 要求一致, 而图形符号应同表 1 所示一致. 
5.1.2 辨别与区分 
      设备至少应能从以下方面进行区分: 
      - 制造商名字或注册商业标记; 
      - 模型编号,名字或其他区分的方法. 
5.1.2  DV.1 工厂标识 

若具有相同的区别性标识(模型编号)的设备不只在一个地方制造时, 则不同地方应附上不
同的厂家识别标记.标记用法规代号表示即可, 无须标在设备表面.  

5.1.3 电源 
设备应标记以下信息: 
a) 电源特征 
交流: 额定频率或频率范围; 
直流: 带有表 1 的符号 1; 
备注:文件应给出设备所使用的安装类型(它与过度超电压的承受能力有关),鉴于此, 做上以下

标记也是有用的: 
     - 交流设备使用符号 2; 
     - 交流直流都适合的使用符号 3; 
     - 三相供应设备用符号 4; 
b) 额定电压或电压的额定范围; 
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c) 所有附件或插入模块的最大额定功率或最大额定输入电流. 若设备能用于多个电压范围, 
则每个电压的范围都必须标注出来, 除非最大值与最小值差距不大, 只超出平均值的
20%. 

d) 可设置为不同额定供应电压的设备应提供所设置电压的指示方法.便携式设备的指示标记
应可从外部直接看到.设备的构造应使操作者能改变(不用工具)电压设置的同时也能改变
相应的指示. 

e) 可插标准电源插头的附加插座在电压与电源电压不同时应标记电压. 若插座只适用于特
定的设备则应做好特定使用标记, 否则应标记上最大的额定电流或功率及最大的可允许
泄露电流, 或在插座旁边附上符号 14 及文件要求的详细信息. 

        以上标记的合格性可以通过功率或输入电流的测量来确认. 测量时设备消耗功率应达到最
大且测量值不得超出标示值的 10%. 

5.1.3  DV.1 更改 
若背景要与符号和三角外框形成颜色对比的话, 背景的黄色可以去掉. 

5.1.4 保险丝 
任何可以更换的保险丝都应在保险丝支架旁边做好标记, 指定当前的规格和类型, 如断
开速度指示(如 IEC127 法规)(见以下备注). 不可更换的保险丝也应在文件上附上同样的
标记. 

    备注: IEC127 法规的字母和颜色如下: 
  - 非常快: FF, 黑色; 
  - 快: F, 红色; 
  - 中等: M, 黄色; 
  - 滞后: T, 蓝色; 
  - 滞后很长: TT, 灰色; 

5.1.5 电路端子测量 
用于电压或电流测量的测量电路端子应标记最大额定工作电压或可适用电流. 
 
除非仪器上有明显指示说明对地电压不能超出 50V (交流)或 120 V(直流), 测量输入电路
端子应标记最大对地额定电压. 
 
针对各种情况下输入应低于 50V (交流)或 120 V(直流)情况的可接受指示包括如下: 
- 指示电压表的单范围的全量程偏差标记,或多范围电压表的最大标记. 
- 电压选择器开关的最大范围标记; 
- 仪器使用功能标记(如毫伏电压表); 
标记应放在端子附近, 若空间不够也可放在规格盘或刻度盘上, 或用符号 14 来标记. 
 
测量电路端子应标记安装种类(过电压种类).标记可通过添加 CAT @到最大额定对地电压值
上来表示. 其中@可用罗马符号 I, II 或 III 代替说明适当的安装种类. 
不易接触到或永久连接的电路端子不须标记.设备安装说明书里应说明有关此类端子的安
装种类, 最大额定工作电压或电流的信息. 

5.1.6 端子及操作装置 
        必要时, 为安全起见, 端子、连接器、控制器、指示器及系列操作都应给出一个指示。 空

间不够可以使用符号 14 表示。 
 
        电源连接端子应易于确认。 
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        电源开关及电路断路器作为中断装置时应清晰标记出 ON 和 OFF 位置。适当情况下也可
用符号 9 和 10 来表示（见 6.12.3.1）。单独一个灯泡不能用做标记。 除电源开关可用符
号 9 和 10 表示外，其他开关不适用。 

 
        按键开关做电源开关时可用符号 9 和 15 表示 ON 位置，10 和 16 表示 OFF 位置，符号

成对表示一起关闭（9 和 15，或 10 和 16）。 
 

以下端子或操作装置应标记如下： 
a） 功能接地端子用符号 5； 
b） 保护导体端子用符号 6，充当电源设备入口部件的保护导线端子除外。符号   

应放在端子上或靠近端子放置。 
c） 6.6.3 所指的易触及导电部件的测量和控制电路端子本身连接不明显时 

用符号 7 表示。 
d） 设备内部供电的危险带电端子应标记出电压，电流，电荷，能量或范围，              
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或用符号 14 表示。而对于使用标准电源插座插口的电源插口，这个要求不适
用。 

e） 可触及功能接地端子与可触及导电部件连接时用符号 8 表示，除非    
本身接线明显。 

5.1.7 双重绝缘或加强绝缘保护设备 
由双重绝缘或加强绝缘完全保护的应使用符号 11 作为标记，除非带有保护导线端子。 
由双重绝缘或加强绝缘部分保护的不使用符号 11 作为标记。 

5.1.8 电池充电 
        设备使用充电电池，也可使用非充电电池时应在电池盒上做警告标示说明非充电电池不可

充电或可充电电池的类型。 
5.2 警告标记 
        正常使用情况下，设备的警告标示应容易看到。 
 
        若操作者必须参考说明书才能保存设备的保护功能时，设备应用符号 14 进行标示。设备 
        特殊部件的警示标记应放在部件上或附近。 
 
        若说明书有说明操作者可以通过使用工具来接触的正常使用下会导致危险的部件时，部件

上必须标明接触前设备必须与危险部件断开或隔离。 
 

          设备内部端子电压超过 1KV 或允许连接 1KV 以上电压时应用符号 12 标示.某些情况下还
须附加 6.6.2 的其他标示. 

 
       易触及且 9.1 温度允许超过表 3 温度限制的部件应用符号 13 进行标示, 除非加热状态明显. 
5.2  DV.1 增加警告标识字母高度的要求 

警告标记应符合以下要求; 
a) 预防性提示的字体高度至少 2.75mm； 
b) 正文字体高度为 1.5mm,且与背景成对比颜色; 
c) 若正文字体是浇铸或雕刻而成的则字体高度至少为 2.0mm, 同时若颜色不成对比,    

则字体的深度或凸出高度至少应达到 0.5mm；. 
5.2 DV. 标签应满足 UL969 的要求. 
5.3 标记的耐久性 
      5.1.2 - 5.2 所述标记正常使用情况下应清晰可见且能不受制造商所指定的洗洁净的影响. 
      设备外面标记的耐久性可以通过以下测试确认. 先用一块沾有指定清洁剂的布块用力擦拭15

秒, 然后用一块沾有异丙醇的布块擦拭 15 秒. 之后, 标记和标签依然完好平整, 不松开, 不
卷边. 

5.4 文件 
5.4.1 概述 

为安全起见, 设备应附上以下文件: 
- 技术规格; 
- 使用手册; 
- 制造商及可提供技术支持的供应商的名称和地址; 
- 5.4.2-5.4.5 规定的信息; 
- 设备上要求放上端子标记时的相关安装种类的定义; (见 5.1.5) 

文件中应适当提供警告说明或警告符号的清晰解释，或设备上此类相关信息清晰可见持久. 
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5.4.2 设备规格 
文件应包括以下内容： 
- 供应电压或电压范围，频率及频率范围，以及功率或额定电流； 
- 所有输入和输出连接描述； 
- 外部电路（不可触及）绝缘规格，适合于单个故障情况（见 6.6）； 
- 设备使用的环境说明（见 1.4 和 4.1 的备注 1）。 

5.4.3 设备安装 
文件应包括以下安装及特殊试运行说明： 

  - 组装，定位和安装要求； 
  - 接地保护指示； 
  - 电源连接； 
  - 通风要求； 
  - 特殊使用要，如空气，冷却液体； 
  - 若按 12.5.1 要求测量，设备产生的最大声音功率； 
  - 有关声音压力的指示说明。 
  对于永久性连接设备，还应附加以下信息： 
  - 电源接线要求； 
  - 任意外部开关或断路器和外部过流保护装置的要求，以及开关或断路器要靠近设备的建议； 

5.4.4 设备操作 
使用说明书应包括： 
- 操作控制装置的区分及各种操作模式下的使用说明； 
- 一个指示，说明设备定位不得造成切断装置的操作困难； 
- 与附件或其他设备的相互连接的说明，包括任何适当附件，可分离部件和任意特殊工具的

说明； 
- 间歇式操作设备的限制条件说明； 
- 这部分要求以及设备上所用符号的诠释； 
- 自耗设备的更换说明； 
- 清洁说明（见 11.2）。 

5.4.5 设备维护 
      有关责任人定期维护和检测的安全信息应足够详细明晰。其中包括储水部件的软管以及失效

会导致危险的部件的检测和更换。 
      电池操作设备还应注明特殊的电池类型（见 5.1.8）。 
      厂商应详细指定只能由厂商或代理商检测和提供的部件。 
      表明保险丝的规格和特性（见 5.1.4）。 
6. 防电击保护 
6.1 概述 

正常使用情况以及单个故障情况下都应保持电击保护。可触及部件正常情况下不得构成危险。 
6.1.1 特例 

以下部件不能直接触及到，也不一定造成电击危险，属于两种情况之间的部件。 因此就操作
而言，完全保护这些部件不太切合实际，即正常使用情况下操作者还是可以适当接触这些部件。 
- 灯的构成部件以及灯取出后的灯座； 
- 由操作者更换的部分（如电池），虽然在更换或其他操作时会导致电击危险，但它可以用工

具接触且有一个如 5.2 要求的警告标记。 
- 操作和测量电路的端子和插座（这一条不适用于 6.6.2 的端子）； 
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若这些部件的任何一个从内部电容器中接受一个电荷，那么它们在电源断开后 10 秒内不得构
成电击危险。 

6.2  可触及部件的确认 
      除非特别明显的情况，一般地，部件是否为可触及部件须按照 6.2.1-6.2.3 要求确定。确定

过程中，测试指头或插针不可施加力，或施加一个指定的力。用手指或插针或在没有任何覆
盖物（不可提供适当的绝缘保护）情况下可以直接触及的部件，应视为可触及部件。就对地
电压大于 1kV r.m.s 或 1.5kV dc 的危险带电部件而言，若手指或插针触及点离危险带电部
分比工作电压下基本绝缘的间隙位置更近，那么这个部件可视为可触及部件。（见 D.1.1）。 

      但是，在插入插头模块的设备上，分节测试手指（见 6.2.1）插入深度达 180mm（离设备
开口距离）时不能触及到的部件不能视为可触及部件。    
操作者在正常使用情况下进行部件接触操作前应先进行 6.2.1-6.2.3 的检测，这些操作如下： 
- 开启盖子； 
- 打开门； 
- 调节控制装置； 
- 更换自耗部件； 
- 移开部件。 

对于框架或面板安装设备，在进行 6.2.1-6.2.3 测试之前，先将设备按照厂商说明书要求进
行安装。操作者在面板前面进行操作。 

6.2.1 一般检测 
        每个可能的位置都应使用到分节测试指头。部件须通过力的作用才能成为可接触部件时，

刚性测试指头的用力大小应为 10 牛。力的作用位置应是指尖处，避免楔入或抬起。所有
外表面都应测试，包括底部。 

6.2.2 带电部件上方的开孔 
        测试时，穿插带电部件上方开孔时须用一根长为 100mm，直径为 4mm 的金属测试插针。

插针自由悬挂，插至深度可达到 100mm。一个部件是否为可触及部件只用插针测试就可
以了，所以不需要另外单独进行有关 6.5 单一故障下保护结构的安全测量。 

6.2.3 预置控制结构的开孔 
        将 3mm 的测试插针穿过孔进入到预置控制结构，这个结构需要使用到螺丝刀或其它工具。

测试插针穿过孔后沿每个可能的方向进行测试。穿透的距离不得超过 3 倍的机壳表面与控
制杆之间距离，或 100mm，取最小值。 

6.3 可触及部件的允许范围 
        为确保可触及部件不会造成电击危险，可触及部件与参考地面之间，或同一设备内间隙为

1.8m 的两个带电部件之间的电压，电流，电荷，或能量不得超过单一故障情况下 6.3.2
或正常情况下 6.3.1 的值。 
可接触电压需要进行测量。但电压在 6.3.1 或 6.3.2 的限制条件以下，不需要测量可接触
电流或电容。反之，则应对其进行测量。 

6.3.1 正常情况下的值 
        正常情况下，值超出 6.3.1.1-6.3.1.3 范围的部件肯定是危险带电部件。 
6.3.1.1 电压 
        电压水平为 30V r.m.s，42.4V 峰值或 60V d.c。 
6.3.1.2 电流 
        如果电压超过 6.3.1.1 的其中一个值，那么电流水平为： 
        - 使用附录 A.1 测试电路进行测试时，正弦波形下为 0.5mA r.m.s，非正弦波形或混合频

率下为 0.7mA 峰值，或 0.2mA 直流。若频率不超过 100Hz，则可以选用 A.2 测试电
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路。 
        - 用 A.3 电路测量时为 70mAr.m.s。但频率更高时则可能出现燃烧。 
6.3.1.3 电容 
        如果电压超过 6.3.1.1 的其中一个值，那么电容水平为： 
        - 电压达到 15kV 峰值或 d.c 时为 45µC； 
        - 电压超过 15kV 峰值或 d.c 时为 350mJ 储存能量。 
6.3.2 单一故障情况下的值 
      正常情况下，值超出以下范围的部件肯定是危险带电部件。 
6.3.2.1 电压 
        电压水平为 50V r.m.s，70V 峰值或 120V d.c。 
        对于短期临时电压情况，电压水平（在 50kΩ两端测量）如图 1 所示。 
6.3.2.2 电流 
        如果电压超过 6.3.2.1 的其中一个值，那么电流水平为： 
        - 使用附录 A.1 测试电路进行测试时，正弦波形下为 3.5mA r.m.s，非正弦波形或混合频

率下为 5mA 峰值，或 15mA 直流。若频率不超过 100Hz，则可以选用 A.2 测试电路。 
        - 用 A.3 电路测量时为 500mAr.m.s。但频率更高时则可能出现燃烧。 
6.3.2.3 电容 
        如果电压超过 6.3.2.1 的其中一个值，那么电容水平如图 2 所示。 
6.4 正常情况下的保护 

通过以下方法防止可触及部件出现电击危险： 
- 基本绝缘（见附录 E）； 
- 壳体或挡板； 
- 保护阻抗（见 6.5.3） 

壳体和挡板应满足 8.1 的刚性要求。 若壳体或挡板通过绝缘进行保护，那么它应满足基本绝
缘要求。 
可触及部件与危险带电部件之间的间隙，爬电距离和绝缘应满足 6.7 以及附录 D 有关基本绝
缘的相应要求。 
备注：1.  必要的安全间隙和爬电距离都应通过测量进行检测确认，D.7 规定情况除外。 

        2.  必要的安全固体绝缘应使用附录 D 的测试电压进行检测。固体绝缘的要求厚度应
根据其承受的测试电压来确定。适当时也可应用部分放电测试来确定（IEC664）。 

        3.  在机械或热应力条件下，增加绝缘才能满足 7.8 和 9 的要求。 
6.5 单一故障情况下的保护 

增加保护确保可触及部件在单一故障情况下不出现电击危险。保护的方法有很多，具体如
6.5.5-6.5.3 的规定。但 6.5.4 规定的情况或故障下断开电源的情况除外。 
备注：1. 自动能将设备与电源断开的保护装置正常情况下为建筑安装的一部分，但不能形

成设备的一部分。 
         2. 保护接地要求系统接地类型，保护装置的特性和接地路径的阻抗配位。有关系统

接地方式和电压自动断开情况见 IEC364-4-41。若整个都使用了双重绝缘或加强
绝缘，那么它与接地系统或安装的配位要求则不需要。 

6.5.1 保护接地 
        可触及导电部件应与保护导线端子连接。如果它们在 6.4 指定的初级保护装置出现单一故

障情况下会导致电击危险，那么这些可触及部件应通过一个焊接在保护导线端子上的导电
保护屏或挡板与危险带电部件隔开。对于测量和测试设备，可以使用间接连接代替直接连
接（见 6.5.1.4）。 
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        若可触及导电部件通过双重绝缘或加强绝缘与所有危险带电部件隔开，那么它们则不需要
焊接到保护导线端子上。 

6.5.1.1 保护连接 
        保护连接由直接连接的结构部件或离散导线，或两者一起构成。在某个过电流保护装置（见

9.6）断开电压之前，保护连接应能承受所有的热力或动力作用。 
        合格性通过检测进行确认，必要时还应测量连接导线的横截面积。  
6.5.1.2 插头连接设备的粘合阻抗 
        保护导线端子与每个可触及部件之间的阻抗不得超过 0.4 欧姆。电源线阻抗不包括在指定

粘合阻抗内。 
        合格性确认过程中，先用测试电流进行 1 分钟测试，然后计算出阻抗。测试电流取以下较

大者： 
        - 额定电源频率时，25Ad.c 或 a.c.r.m.s； 
        - 等于两倍的设备额定电流； 
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        若设备包含有电源所有电极的过电流保护装置，而且电源与过电流保护装置之间的接线在

单个故障出现的情况下不能与可触及部件连接，那么粘合阻抗测量的电流不得超过内部过
电流保护装置额定电流的两倍。 

6.5.1.3 永久性连设备的粘合阻抗 
        永久性连设备的粘合阻抗很低。 
 
        合格性确认时，在保护导线端子与每个可触及导电部件之间通入一个测试电流，时间为 1

分钟。它们之间的电压不得超过 10Vd.c 或 a.c.r.m.s。测试电流为有关建筑供电电路安装
说明所指定的过电流保护装置电流值的两倍。 

 
        若设备包含有电源所有电极的过电流保护装置，而且电源与过电流保护装置之间的接线在
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单个故障出现的情况下不能与可触及部件连接，那么粘合阻抗测量的电流不得超过内部过
电流保护装置额定电流的两倍。  

6.5.1.4 测量和测试设备的间接连接 
        当可触及部件由于故障而变成危险带电部件时，它与保护导线之间应进行间接连接。须间

接连接的装置有： 
a） 电压限定装置，它带有防击穿的过电流保护装置，在电压超过 50Vr.m.s，峰值 70V

或 120V d.c 时可以导电； 
合格性确认时，将设备按正常使用情况连接到电源上，同时可触及导电部件连接到电
源端子上。 

b） 压敏解扣装置，在电压超过 50Vr.m.s，峰值 70V 或 120V d.c 时它能将电源所有极
性断开，并把可触及导电部件连接到保护导线端子上。可触及导电部件与保护导线端
子之间的电压超过 50Vr.m.s，峰值 70V 或 120V d.c 的时间不得大于 0，2s。 

 
合格性确认时，在可触及导电部件与保护导线端子之间施加 50Vr.m.s，峰值 70V 或
120V d.c 电压。 在 0，2s 的时间内出现解扣动作。 

6.5.2 双重绝缘和加强绝缘 
        间隙和爬电距离是双重绝缘和加强绝缘的构成部分，它应满足附录 D 的相应要求，同时应

通过 6.8 的绝缘强度测试（见附录 E）。壳体应满足 6.9. 2 的要求。 
6.5.3 保护阻抗 
        一个阻抗即是以下一个元件或多个元件的组合，因此可触及部件在单个故障情况下不得变

成危险带电部件。 
       - 一个适当的高完整性单一元件（见 14.6）； 
       - 元件的一种组合； 
       - 基本绝缘和一个电流或电压限定装置的一种组合。 
      元件，电线和连接应按照正常情况和单一故障情况进行额定。 

6.5.4 嵌入式配电板式仪表 
        在以下情况，配电板式仪表嵌入设备时不需要满足 6.5.1-6.5.3 要求。 
        - 配电板式仪表嵌入后没有可触及部分； 

- 配电板式仪表的可触及表面至少通过基本绝缘与危险带电部件隔开； 
- 配电板式仪表部件的可触及表面（用手抓握的地方）应通过双重绝缘或加强绝缘与危险

带电部件隔开； 
6.6 外部电路 
6.6.1 内部电路的隔离 
        如果正常使用情况下不会变成危险带电的内部电路可以与外部电路连接，那么这个从外部

连接的内部电路与其它内部电路之间应适当隔离，防止外部电路在正常情况或单一故障情
况下变成危险带电电路。 

       
        若电路的相应值正常或单一故障情况下不超过 6.3.2 的规定值，且在外部端子处可以接触

到，那么它应与其它内部电路隔开，其中这些内部电路的值正常情况下大于 6.3.2 的规定
值。如果其它内部电路的值正常情况下不超过 6.3.2 的规定值，那么只用基本绝缘就足够
了。反之，则需要用到以下其中一种结构： 

        - 双重绝缘或加强绝缘（见附录 E）； 
        - 保护阻抗； 
        - 基本绝缘与保护屏； 
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        - 基本绝缘和保护连接， 但保护电路阻抗低，在其它内部电路出现单一故障时不会出现任
何电击危险（见附录 E）； 

        如果外部电路接线端（插座，连接器等）没有可触及的带电部分，同时厂商说明书（见 5.4.3
和 5.4.4）包括以下信息，那么此时即使其它内部电路正常情况下超过 6.3.2 的规定值，
只用基本绝缘也就足够了。 

        - 接线端只能与没有可触及带电部件的设备一起使用； 
        - 外部电路要求的绝缘规格，清晰说明绝缘必须适用于单个故障情况。 
        - 接头用在外部电路的远端； 
        - 连接到接线端的设备类型， 除非指定的连接满足 IEC 标准要求。 
        如果两个电路之间的短路不会导致外部电路出现电击危险，那么这些要求就不适用。 
        备注： 附录 E 列出了有关电路以及它们之间间隔要求的实例； 9.1 和附录 G 阐述了间隔

或电路的附加要求，以免出现火灾。 
6.6.2 外部电路接线端 
        可触及端子不可危险带电，除非 6.1.1 特殊情况。 
        备注：接线端可以包括一个或多个接点（见 3.2.1），同时这个术语也包括插座和连接器等。 
        以下的接线端不得危险带电，同时 6.1.1 的特例不适用。 

- 保护导线端子； 
      - 功能接地端子（测量接地端子）； 
      - 耳机接线端。 
      从一个内部电容处接收一个电荷的接线端，在断开电源后 10 秒内不会危险带电。（见 6.10.3） 
      内部通电的接线端，当危险电击电压超过 1kV r.m.s 或 1.5kV d.c 或波动电压超过 1kV 

r.m.s 或 1.5kV d.c 时，不得危险带电，同时不能应用 6.1.1 的特例情况。 若设备具有这
种接线端，那么它在连接器接合前不得出现可触及危险电击电压，或者做好标记，提醒操作
者有关可触及危险电击电压可能出现的信息。（见 5.2） 

6.6.3 带有危险带电接线端的电路 
        这些电路不可与可触及导电部件连接，除非电路不是电源电路而且操作时一个电压只用到

一个接线端接点。在这种情况下，可触及导电部件不得危险带电。 
         
        如果这种电路操作时有一个可触及接线端接点在一个非危险电击电压处波动的情况，那么

这个接线端接点则可以与一个共用功能接地端子或系统连接（如一个同轴屏蔽系统）。这个
功能接地端子或系统也可以与其它可触及导电部件连接。 

6.7  间隙和爬电距离 
     电路和元件之间的间隙和爬电距离至少如附录 D 规定。 但是这种规定不适用于无缝隙多层

PCB 板的内层板。 
 

通过检测和测量确认其合格性。 当确定可触及部件的间隙或爬电距离时，绝缘壳体的可触及
表面可视为导电，如同任何用标准测试指头可以接触到的地方覆盖了金属箔。 
 
在测量过程中，使用刚性测试指头来模拟间隙或爬电距离的可能减少的情况，即通过测试指头
给端子连接的裸线的任意点和壳体外部分别施加 10N 和 30N 的作用力。 
 

6.7DV1.0 接线端子部分与电路板涂层的空间要求 
6.7DV1.1 两极接线端子之间,接线端子与壳体之间的间距至少都要达到 DV1.3.1 表 6.7 要求. 
6.7DV1.2 若经过 6.11.1(a)项评估, 间距达到附录 D 要求, 6.7DV1.1 则不适用. 
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6.7DV1.3 确认或检查其是否合格时, 可先用2牛的力将任何一条线或非绝缘部分拿掉,然后再测量
其中的间距. 

6.7DV1.4 用于减少间距的涂层不仅要受到本标准的要求还要受其他标准的限制, 如 UL746C. 
6.8 绝缘强度测试 
       在所有指定用基本绝缘，或双重绝缘或加强绝缘防电击保护的部件之间进行绝缘强度测试，

确认其是否满足 6.4-6.6 要求（见附录 E）。 
 
       当通过隔离电路的方法可以防止火传播时，可以在附录 G 列出的电路和元件之间进行绝缘

测试，确认其是否满足 9.1 要求。 
6.8.1 参考测试接地 
      参考测试接地即是电压测试的参考点。 它是由以下其中的一个或多个焊接在一起而构成： 
      - 任意保护导线端子或功能接地端子； 

- 任意可触及导电元件，但不超过 6.3.1 规定值的可触及带电元件除外。这种带电元件焊接
在一起不能构成参考测试接地； 

- 壳体的可触及部分，除端子周围外其余地方都覆盖了金属箔。 测试电压达到 10kV a.c 峰
值或 d.c 时，金属薄片与端子之间的距离不得超过 20mm。 若电压更高，距离最小，不
出现闪络。 

- 控制装置的可触及部分，这个控制装置有些部分是由绝缘材料构成，上面包了金属薄片或
压制了软导电材料。 

6.8.2 湿度调节 
      在进行 6.8.4 的电压测试前，先进行湿度调节，确保设备在 1.4 的湿度条件下不会造成任何

危险。此调节过程中，设备不操作。 
        
      金属薄片只有在湿度调节和恢复后才可使用。 
   
      取出电气元件，盖子和其它可以用手取出的构件，将其与主体部分一起进行湿度调节。 
 
      在湿度调节所使用的湿度箱内，空气的湿度为 92.5%±2.5%r.h，温度保持 40℃±2℃。 
 
      湿度调节前，设备保持在 40℃±2℃温度下，时间至少为 4 小时。 
 
      湿度箱内空气密度均匀，设备上不会出现任何空气冷凝现象。 
 
      将设备放置在箱内 48 小时，然后取出并把它放入 4.3.1 的环境条件下，移开非通风设备盖

子，进行 2 小时恢复。 
6.8.3 测试方法 
      在 6.8.4 规定的测试时，先调节湿度，然后进行一定时间的恢复，测试在一个小时内完成。 
       
      如果电路之间以及电路与可触及导电部件之间相互连接或相互不隔开，那么它们之间则不需

要进行电压测试。 
 
      断开与绝缘并联的保护阻抗。 
 
      当两个或以上的保护装置组合使用时（见 6.5 和 6.6.1），有关双重绝缘和加强绝缘要求的电
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压可能会施加到部分不要求承受这些电压的电路上，因此为避免这种情况，这部分电路在测
试时应该断开，或者将有双重绝缘或加强绝缘要求的部分单独进行测试。 

6.8.4 电压测试 
      用附录 D 指定的值进行电压测试。 测试过程中，无击穿或重复闪络出现。同时电晕效应及

类似现象可以忽略。 
 
      交流，直流和峰值脉冲测试是可以相互替代的测试方法。 设备通过任何一个测试都可以说明

其合格性。 例如，选择交流可以简化测试，选择支流可以避免电容电流，而脉冲测试可以减
少元件功率消耗。 

 
        脉冲测试即是 IEC60 指定的 1，2/50 μs 测试，测试时，每个电极至少 3 次脉冲，最小时

间间隔为 1 秒。 
 
        交流和直流测试时，电压逐渐上升，10 秒（或以下）后升至规定值，保持这个值 1 分钟。 在

这个测试过程中不会有明显的瞬时现象出现。 
        备注： 1. 测试电路时，不可能将间隙测试与固体绝缘测试分开； 
               2. 测试设备的最大电流通常受到限制，以避免因测试或测试失败时设备损坏而导致

的危险增加； 
 6.9 电击保护装置的结构要求 
 6.9.1 概述 
       在正常或单一故障情况下，电路的相应值超出 6.3.2 的规定范围时， 
       -  配线连接抗机械压力的安全性不只决定于焊接情况； 
       -  活动盖的固定螺丝应为不脱螺丝，它们的长度决定了可触及导电部件与危险带电部件之间

的间隙或爬电距离。 
       -  接线，螺丝等意外松开或脱落现象不得导致可触及部件变成危险带电部件。 
6.9.2 带有双重绝缘或加强绝缘的设备的壳体 
      设备通过双重绝缘或加强绝缘进行电击保护时，它应具有一个壳体包围在所有金属部件周围。

但对于一些小金属部件，如铭牌，螺丝或铆钉等，当他们通过加强绝缘或类似结构与危险带电
部分隔开时，这个要求不适用。  

 
      绝缘材料构成的壳体或部分壳体应满足双重绝缘或加强绝缘的要求。 
 
     对于金属壳体或部分壳体，应通过以下方式提供相应的保护，除非其使用了保护阻抗。 
     -  增加绝缘涂层或在壳体内加挡板。 这个结构装置应包围在所有金属以及因带电部分松开而

可能导致与壳体金属部分接触的所有地方的周围。 
     -  确保壳体和危险带电部件之间的间隙和爬电距离不会因元件或电线的松开而减少至表

D.1-D.6 规定值以下。 
6.9.3 使用保护连接的设备 

a） 设备部分结构操作者可以拆卸，而其余部分的保护连接不能断开。 
b） 活动的导电连接结构，如铰链，滑板等不是唯一的保护连接路径，除非按照 6.5.1 要求

特别指定用它作为电气连接结构。 
c） 铠装线虽然与保护导线端子连接，但仍然不能视为保护连接； 
d） 当电源功率经过其它设备附近的使用设备时（待确认），也应采用适当的方法将保护导线

穿过设备以保护其它设备。通过设备的保护导线路径的阻抗不得超过 6.5.1.2 的规定值。 
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e） 保护接地导线可以裸露也可以增加绝缘套，绝缘层的颜色是绿色/黄色，但以下情况除外： 
- 接地铠装可以是绿色/黄色，或透明； 
- 内部保护导线，如带状电缆，母线，柔性印刷线等， 只要保护导线的识别性不会导致

任何危险，则可以使用任何颜色。 
f） 使用保护连接的设备应具备一个接线端子，这个接线端子满足 6.11.2 要求且适用于保护

导线的连接。 
备注： 设备的金属结构部分能提供连续的保护连接。 

6.9.4 超范围显示 
      若操作者完全以设备显示的数字值为判断依据，那么为了防止由此而导致的任何危险出现，

显示值必须清楚明晰，无论这个值是在仪器设置范围的最大正值之上，还是最小负值之下。 
      备注： 以下属于危险显示的实例，它们都没有单独且明晰的超范围值显示。 

a） 模拟仪表，在范围的准确端点处制动； 
b） 数字仪表，在范围最大值以上时显示一个低值（如 1001，5V 时显示 0001，5V）； 
c） 图表记录器，在图表边缘处画一条迹线，说明某个值处在范围最大值处，而实际

上这个值比这更大。 
6.10 电源线 

以下要求适用于非拆卸电源线和设备上的可拆卸电源线： 
- 电源线的额定电流应为设备的最大电流，同时使用的电缆应满足 IEC227 或 IEC245 要求。 

任意国家公认测试机构论证过的电源线都可视为满足这个要求； 
- 绿色/黄色绝缘导线只能用于连接保护导线端子； 
- 如果电线可能接触到设备上的热部件，那么它的构造材料应具有适当的耐热性。（见 5.4.5）； 
- 当使用可拆卸电线时，电线和设备插口两者中至少有一个有最高额定温度要求。 
按照 IEC320 要求，电源连接器上的可拆卸电源线要么遵从 IEC799 要求，要么电流至少
额定为其匹配连接器的额定电流。 
电源线的概念如图 3 所示。 

6.10.1DV.1 电源线或线圈应满足 ANSI/UL 817 的相关要求.                                  
6.10.1DV.2 常用插座, 插头或类似接线装置应满足 UL498 的相关要求. 
6.10.1DV 电源线插头也包含在 UL498 有关插座和插头的要求内. 
6.10.2 非拆卸型电源线配接 
6.10.2.1 电源线引入 
          通过以下方法避免非拆卸型电源线在设备入口处出现磨损和锐弯现象： 
          - 入口或套管光滑平整，曲率半径至少为电源线总半径的 1.5 倍，配接的横截面积最大。 
          - 可靠固定线的防护板由绝缘材料构成，超出进线孔至少为电源线总直径的 5 倍，配接

的横截面积最大。而对于扁平线，整个截面的主直径即是总直径。 
          通过检测，测量和 6.8.4 的绝缘强度测试（适当时）确定其合格性。如有疑问，电线防

护板可以通过以下测试进行检测，测试的环境温度为 23℃±2℃，使用厂商配接的电源
线。在电线自由端附上一个重量为 10D2g的重物，其中D表示圆形线的总直径或扁平线
次要直径。 扁平线弯曲的地方电阻最小。附上重物后，电线中心线的曲率半径都不得小
于 1.5D。 

 
          设备放置情况与正常使用时一样。 但对于手持设备或操作时需要移动的设备，测试时需

要考虑到电线防护板轴线的情况，即电线应以水平以上 45 度方向离开防护板。 
6.10.2.2 电线固定装置 
          电线固定装置具有导线应变消除（包括扭曲）作用，能防止导线绝缘破损。 电线滑入固
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定装置后，保护接地导线最后承受应变。 
          电线固定装置应满足以下要求： 
          - 电线不能直接用一个螺丝夹在上面； 

- 电线不能打结； 
- 电线推入设备不能导致任何危险情况出现； 
- 含金属材料的固定装置内电线绝缘失效不得导致可触及部件变成危险带电部件； 
- 压缩套管不能用做电线固定装置，除非它具有所有类型和尺寸电源线夹紧结构，其中

这些电源线满足 6.10.1 要求且适用于端子连接。 
- 电线固定装置的设计必须使得电线更换不会导致任何危险而且应变消除过程清晰。 

通过检测或推-拉测试确定其合格性。 测试时，用手将电线尽力推入设备，然后朝着
最有利的方向拉线 25 次，每次 1 秒钟，拉力的大小如表要求。之后立刻将电线扭曲 1
分钟，扭矩大小表 2 规定。 

表 2- 电源线的物理测试 
   

设备重量（M） 拉力 N 扭矩 N-m 
M<1 30 0,10 

1<M<4 60 0,25 
4<M 100 0,35 

           测试后: 
- 电线不出现破损; 
- 电线纵向移位不超过 2mm; 
- 固定装置夹电线的位置不出现任何应变迹象; 
- 间隙和爬电距离不得减少至附录 D 规定值以下. 

6.10.3 插头和连接器 
a) 设备与电源线连接的插头和连接器, 包括可拆卸电源线与设备连接的设备连接器, 都

应满足有关插头, 插座出线接口和连接器的相应的要求. 
b) 若设备正常或单一故障情况下的供应电压低于 6.3.2.1 的规定值, 或只能由专用电源

供电, 那么电源线插头不得插入电压高于设备额定电压的电源系统插座.  
c) 若线连接设备的插头插针接受内部电容器的一个电荷, 那么插针在电源断开后 5 秒钟

内不得危险带电. 
d) 在带有插座出线口的设备上: 

- 若出线接口能与标准的电源插头配接, 那么应按照 5.1.3e)要求做好标记; 
- 如果出线插座上有一个保护接地导线的端子接头, 那么设备的输入电源连接应包括

保护导线端子连接的保护接地导线. 
通过检测进行合格性确认. 对于接收内部电容电荷的插头, 应进行 6.3 测量, 确定其
不超过 6.3.1.3 的要求. 

6.10.4DV 有关永久性连接设备的补充说明 
6.10.4DV.1.1 与电源永久性连接的设备应提供符合国家电子法规(ANSI/NFPA 70)要求的接线系

统的连接线路, 且必须进行合格性检测. 
6.10.4DV.1.2 永久性连接设备应提供接线端子或导线进行导线连接.连接导线必须有一个设备能

承受的载流容量, 同时满足国家电子法规的要求. 合格性必须通过检测来确认. 
6.10.4DV.2 接线端子 
6.10.4DV.2.1 接线端子或接线箱出厂时必须是完整的, 即顶部,四周和底部都是完好的. 同时应装

入所有的现场要用到的接线端子和接头. 
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6.10.4DV.2.2 壳体完整的设备不须提供分开的格层, 同样用于面板安装的设备也不需要. 

         
6.10.4DV.2.3 接线端子或接线箱应按以下要求放置: 

- 接线时, 内部接线或元器件不能有机械破损或损伤外露. 
- 设备安装后, 这些接线容易检测. 

6.10.4DV.2.4 应提供接线端子,其中的接线可以通过使用螺丝钉,螺母或等价装置来完成. 
6.10.4DV.2.5 允许用以下的紧固螺丝钉: 

- 用 6 号或 M4 螺丝钉连接 14AWG(2,1 mm 2 ) 或更细的线. 
- 用 8 号或 M4.5 螺丝钉连接 12AWG(3,3 mm 2 ) 或更细的线. 
- 用 10 号或 M5 螺丝钉连接 10AWG(5,3 mm 2 ) 或更细的线. 

6.10.4DV.3 导线 
6.10.4DV.3.1 接线箱内导线的自由长度至少为 6 英寸(150mm). 
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6.10.4DV.4.1 端子与导线应该一致, 制造厂家可以自行进行设备连接. 带有电源极化插座或灯插
座的设备必须有一个可靠接地导体. 

6.10.4DV.4.2 只用于接地导线连接的现场接线端子应与其他接线端子容易区分分开. 故它要用金
属构造或电镀金属且颜色主要为白色. 

6.10.4DV.4.3 接地端子若用其他方法可明显区分时则不要求颜色为白色, 如在设备上永久地附上
接线图. 

6.10.4DV.4.4 单独用于连接接地电源导线的现场连接导线可以通过使用白色或自然灰色与其他导
线明显区分开来. 

6.10.4DV.4.5 保护接地端子应按 1.2.6b 项的要求做好标记. 
6.10.4DV.4.6 使用标记“G”　“GR”　　“GND”“GRD”“GROUND”,　or “GROUNDIN”

时可不考虑6.10.4DV4.5的要求. 
6.10.4DV.4.7 若接线端子使用的是绿色的螺钉头, 六边形且(或)开槽时也可不考虑6.10.4DV4.5

的要求. 
6.10.4DV.4.8 单独用于保护接地导体现场连接的导线可以通过使用绿色与其他导线明显区分开来, 

同时也可带((或不带)有一至多条的黄色条纹. 
6.10.4DV.5.0 壳体电线入口要求 
6.10.4DV.5.1 壳体完整没有破裂或断开等损伤. 当拉拔, 扭转或弯曲时敲破孔仍在适当的位置上. 
6.10.4DV.5.2  0.81mm以上无涂层钢板, 0.86mm以上镀锌钢板, 1.11mm以上的铝板或

1.09mm以上的铜片壳体应通过这些测试. 
6.10.4DV.5.3  进行6.10.4DV6的测试确认其是否满足要求. 
6.10.4DV.6.0 壳体导管进入测试 
6.10.4DV.6.1 概述 
6.10.4DV.6.1.1 经过6.10.4DV.6.2 – 6.10.4DV.6.5测试后设备必须满足6.10.4DV.5定义标准. 
6.10.4DV.6.2 导管拉出测试 
6.10.4DV.6.2.1 将壳体安装或用壳体壁上的一个长导线管悬挂起来, 然后用200磅(890牛)的力去

拉对面壁 (若是安装而不是悬挂,则是指导管线入口一起的壁) 上的导管线, 持续
5分钟. 

6.10.4DV.6.3 导管扭转测试 
6.10.4DV.6.3.1 将壳体牢固地安装好, 然后按表6.10.4DV.6.3.1.1的要求将安装好的导管朝一个方

向进行扭转以致接线绷紧. 接着从导管中心进行杠杆臂测量. 
Table 6.10.4DV.6.3.1.1 – 导线管扭矩 

 
导线管尺寸大小 拉紧扭矩, lb-in. (N•m) 

3/4 and smaller 800 (90,4) 
1, 1-1/4, 1-1/2 1 000 (113) 

2 and larger 1 600 (181) 
6.10.4DV.6.3.2  线端壳体是指壳体与导线管末端进行连接且连接处只有3/4的最大开口尺寸,可

承受的扭矩只为200英寸-磅(22.6 N-m). 
6.10.4DV.6.4 弯曲 
6.10.4DV.6.4.1 将指定大小且尺寸至少为1英尺(300mm)的导线管安装到最大的未加固的表面中

心, 或壳体的一个插孔或开口内. 壳体要可靠安装, 放置位置应使导管线在水平
面上能伸展开来. 然后在导线管末端悬挂一个重物, 产生弯矩, 如表
6.10.4DV.6.4.1.1所示. 重物重量的大小可以根据以下等式计算: 

.                  W = (M-0.5*C*L)/L 



ExSaf                                UL61010C-1                                    过程控制设备 

  CONFIDENTIAL DOCUMENT 

UL61010C-1                                                              Process Control Equipment 
Page 22 of 68 

                     
 

其中, W 表示悬挂物重量(磅); 
     L 表示导线管长度(英寸)即壳体壁到重物接点处的长度; 
     C 表示导线管的重量(磅); 
     M 表示弯矩(英寸-磅); 

对于单位的SI系统, 等式为: 
                  W = (0.1*M-0.5*C*L)/L 

其中, W和C的测量单位为千克; 
      M 测量单位为牛-米; 
      L测量单位为米; 

Table 6.10.4DV.6.4.1.1 – 导线管开口弯矩 
 

弯矩 (b,c), 英寸-磅 (N•m) 壳体表面的正常安装
平面 

导线管尺寸(英寸) 
金属导线管 非金属导线管 

水平 
垂直 

All 
1/2-3/4 

1-up 

300 (34) 
300 (34) 
600 (68) 

300 (34) 
300 (34) 
300 (34) 

6.10.4DV.6.4.2 若壳体表面即可垂直安装又可水平安装, 则其垂直安装弯矩值也需要计算. 
6.10.4DV.6.4.3 若10英尺(3.05m)长的导线管的偏差大于10英寸(250mm)时, 测试过程可以在

得到规定值之前终止. 
6.10.4DV.6.4.4  6.10.4DV.6.3.2定义的线端壳体的弯矩应为150英寸-磅(17,0 N•m). 
6.10.4DV.6.4.5 敲破孔 
6.10.4DV.6.4.5.1 用一个直径为1/4英寸(6.4mm)的平头铁心以适当的角度方向敲击敲破孔. 敲

击点的位置应使得敲破孔最容易被敲穿. 
6.11 接线端子 
6.11.1 可触及端子 

a) 软线的可触及接线端子应适当地定位和保护, 防止不同极性带电部件之间或这种部件与
其它带电部件之间的不经意接触, 即便导线的线束脱离接线端子. 除非很显然的情况, 
可触及接线端子应做好标记说明其是否与可触及导电部件连接(见5.1.6c)). 
合格性检测前, 应先将一根绞合[扭绞]导线充分插入, 绞合导线有8mm长没有绝缘, 其
中一根导线可以活动. 绞合[扭绞]导线朝任何可能方向弯曲都不会触及到不同极性部分
或可触及导电部分。 

b) 通入危险电压或电流电路的可触及接线端子铆接好后不得轻易松开. 
6.11.2 保护导线接线端子 

a) 设备入口的完整保护导线连接装置可视为保护导线接线端子; 
b) 对于具有可再接软线设备和永久连接设备, 保护导线接线端子位置应靠近电源接线端. 
c) 若设备不要求连接电源, 但有一个电路或部件需要接地保护, 那么保护导线端子位置应

靠近这个需要接地保护的电路. 
d) 电源电路保护导线端子的电流携带能力至少与电源端子相当； 
e) 焊接型的连接装置会受到机械压力的作用时应独立地进行机械固定。但是，这种连接结

构不能用于其它目的，如作为固定结构件。 螺钉可以作为紧固结构。 
f) 保护导线端子接触表面应为金属材质。 

备注：保护导线系统材料选择时，端子与保护导线铜芯的或与其它金属之间的电化学腐
蚀可能性应达到最小。 

g) 插入型保护导线端子与其他接线端子组合时若需要手动进行接通或断开操作，那么有关
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其它连接时它应如此设计，即保护导线端子最先通最后断。 
h）若设备内的保护导线端子要求具有抗测量电路单个故障的保护性能，那么： 

i）保护导线端子和保护导线的电流至少为测量端子的额定电流； 
ii）保护连接不得通过任何开关或中断装置进行断开操作， 除非这个装置作为保护连接

的构成部分，直接连接在测量和测试设备内。 
6.11.3 功能接地端子 

功能接地端子（接地测量端子）允许独立于保护导线进行连接。 
备注： 无论是否采取保护措施，设备都可以配置功能接地端子。 

6.12 断开电源 
6.12.1 概述 

除6.12.11规定外，设备应具有一个电源切断装置，可以与每个操作能量供应的电源断开，
无论其在设备内还是设备外。 这个切断装置可以中断所有带电导线。 
备注： 设备也可以配置一个开关或其它功能切断装置。 

6.12.1DV D1 极性维护的附加要求 
              接线单刀开关, 灯座中心接点和标有off位置的自动控制开关应连接到端子台上或电

源电路非接地导线连接的导线上. 
6.12.1.1 特例 

          如果短路或超载不会导致任何危险情况出现，那么可以不需要切断装置。具体例子如： 
          - 设备供应源为低压电源，如小电池； 
          - 设备只能与一个阻抗保护电源连接。 这种电源有一个阻抗，能确保设备出现短路或超

载的情况下，相应的电压或电流在额定的范围内，不产生任何危险情况。 
          - 构成一个阻抗保护负载的设备。 这种负载是一个不带离散电流或热保护的元件，也是

一个阻抗，它能确保元件所在电路出现超载或短路时，相应的电压或电流仍然在额定
的范围内。 

6.12.2 设备类型相关要求 
6.12.2.1 永久性连接设备 

         永久性连接设备和多相设备都应使用一个开关或电路断路器作为切断装置。 
         
         若开关不是设备的构成部分，那么设备安装说明书（见5.4.3）上应指明： 
         - 建筑安装应包括开关或断路器的安装； 
         - 它应靠近设备安装，所在位置操作者容易接触到； 
         - 做好标记，指明用作设备的切断装置； 
6.12.2.2 单相线连接设备 
         单相线连接设备应具有下列结构作为切断装置： 
         - 开关或断路器； 
         - 设备配接器， 不用工具就可以断开； 
         - 可分离插头，不带锁定装置，与建筑物内的插座配接； 
6.12.2.3  功能性危险 
          若设备的功能操作可能导致危险，那么它应具有一个紧急开关，这个紧急开关不需要断开

安全辅助电路。 
 
          若设备的可触及活动部件可能会导致危险，那么它应具有一个紧急开关，位置离活动部件

不超过1m。 
6.12.3 切断装置 
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        如果切断装置作为设备的构成部分，那么它的位置应靠近电源。 功率消耗元件不得安装在
电压和切断装置之间。 

 
        电磁干扰抑制电路可以处在切断装置的电源端。 
6.12.3.1 开关和断路器 
         设备开关或断路器用做切断装置时应满足IEC947-1和IEC 947-3的相关要求。 
 
         IEC 947-3的相关要求不仅涉及到接点间隔方面，同时还能确保指示器处在off位置时，接

点应明显断开或关闭。 
 
         开关或断路器作为切断装置时应做好明确标记。如果只有一个装置如一个开关或一个断路

器，那么只用表1中的符号9和10就足够了。 
 
         开关不能连接在电源线上。 
         开关或断路器不能切断任何保护接地导线。 
         开关或断路器具有切断以及其它用处的接点时应满足6.6和6.7的有关电路间隔的要求。 
6.12.3.2 设备配接器和插头 
         用作切断装置的设备配接器或可分离插头（6.12.2.2）应能轻易识别，且操作者能轻易接

触到（见5.4.4）。对于单相便携式设备，所谓可以轻易接触到是指插头线长不超过3m。 
 
         设备配接器的保护接地导线应在电源导线的前面连接，在它们后面断开。 
7. 机械保护 
7.1 概述 
       正常使用情况下加工不得导致危险情况出现。 
       单一故障下防止部件挤出。 
       备注：所有的容易触及边，如凸出物，拐角，开口，挡板，柄以及设备壳体的类似结构等，

都应光滑圆整，正常情况下不得导致设备出现任何损伤。 
7.2 运动部件 
       运动部件不得撞击，切割或刺伤到操作者可能与其接触的身体部位，也不能对操作者的皮肤

造成碰伤。 
      
       对于有些很容易触及移动部件，它被明显指定在设备（如钻孔机和搅拌设备）外部元件或结

构上操作，因此这个要求不适用。这种设备的设计应该使得这种移动部件的不利接触减至最
少（如安装上挡板，手柄等）。 

 
       在正常使用之外的常规维护过程中，由于技术的原因，操作者为了进行必要的（如调节等）

功能性操作，不可避免地要与移动部件接触。此时，必须注意以下预防事项： 
a） 使用工具才能接触到移动部件； 
b） 负责人的相关指示说明，包括“操作者只有经过专门培训才能执行危险操作”的声

明。 
c） 盖子或类似部件上的警告标记，指明只有取出这个部件后方能进入到设备，同时非

经培训人员不得进入。另外，也可以将符号14附在盖子上，而警语则写入文件资料。 
7.3 稳定性 

设备和设备组件在操作和固定到建筑结构上前物理特性稳定。 
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如果某些装置能确保操作者开启橱柜等结构后设备仍然保持稳定，那么这种装置应为自动型
装置，或者具有如5.2的警告标志。 
独立地进行以下每个测试，确认设备及设备组件的合格性。测试过程中，设备不得失去平衡。 
容器盛装额定数量的物质，形成正常使用的最不利条件。同时门，橱柜等结构处于关闭状态，
除非其它特殊规定： 
- 非便携式设备：朝每个方向倾斜，与正常位置构成10º； 

  - 高度1m或以上，重量25kg或以上的设备以及所有立地设备：在设备顶部或2m高处（设备
高度超过2m）施加一个作用力。力的大小为250N，或设备重量的20%，取最小值。作用
力的方向为朝上以外的各个方向。正常使用情况下使用的起重器，以及由操作者开启的门，
橱柜等都应处于最不利位置； 

  - 立地设备：朝下施加一个800N的作用力，力矩接近最大，力的作用位置为： 
        - 所有水平工作表面； 
        - 有明显凸出的其它表面，距离地板不超过1m。 

7.4 起重装置和运载装置 
设备的手柄或把手应能承受4倍的设备重量。 
部件重量达到18kg或以上的设备应具有一个起重运载装置，或厂商说明书上应提供相应的指
示说明。 
通过检测及以下测试确认其合格性： 
给一个单一的手柄或把手施加一个与设备重量相对应的作用力。 作用力的位置均匀分布在手
柄或把手中心7cm宽处，不需要夹起。稳定地增加作用力的大小，直至10秒钟后达到测试值，
然后稳定1分钟。 
若使用的手柄或把手不止一个，那么每个手柄或把手所受的作用力应按照实际应用的比例进
行分配。 若设备有一个以上的手柄或把手，但只用其中一个就可以轻易举起时，每个手柄或
把手都应能承受整个作用力。 
测试后，手柄或把手不得挣脱设备，同时不得出现永久性变形，破裂或其他明显失效现象。 

7.5 射出部件 
设备应限定某些部件的能量，因为这些部件在故障情况下若射出则可能导致危险。 
防止部件射出的装置只有使用工具才能取出。 

8. 抗机械振动和冲击 
      正常使用情况下，设备受到震动，振动以及冲击时不得导致任何危险。 为此，设备应具有足

够的机械强度，同时元件要可靠固定和电气连接。 
 

通过执行8.1-8.3（适当时也应进行8.4测试）的测试进行合格性确认，固定设备除外。 测试
过程中，设备不操作。 玻璃部分不是壳体的构成部分，不需要进行8.1或8.2的测试，它在
8.4测试前应尽可能取出。 

  
测试后，通入6.8.4的电压对设备进行测试，并确认以下方面的情况： 
- 危险带电部件不能被触及到； 
- 壳体不出现破裂，不会导致危险； 
- 间隙不低于允许值，内部接线的绝缘不出现破损； 
- 挡板不损伤或松开； 
- 移动部件不外露，除非7.2特别情况； 
- 不会出现火传播扩散的危险情况。 

      只要表面处理层的损伤或小凹槽不减少此部分内容规定的爬电距离或间隙，以及小碎片不会
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对防电击或潮湿保护结构造成不利影响，那么这些缺陷都可以忽略不计。 同样，由于玻璃不
属于壳体部分，所以玻璃破损对此测试结果不造成影响，即可以忽略。 

8.1 硬度测试 
      将设备紧紧地固定在一个硬质支撑物上，并用一根硬棒的半球形末端作用于设备上，半球的

直径为12mm，作用力大小为30N。 棒必须作用于正常使用时壳体上可以触及到，或因弯曲
会导致危险的任何地方，包括便携式设备底部的任何位置。 

 
      对于非金属外壳的设备，此测试所要求的环境温度为40℃（见10.1）。 
8.2 冲击锤测试 
      以正常使用情况下的扭力用固定螺钉先将通常由操作者取出并更换的底座或盖子等紧紧固

定。然后把设备紧紧地固定在一个硬质支撑物上进行IEC68-2-63的冲击锤测试（见附录C）。 
锤子头垂直地压在所有正常使用时可能触及到或破损时会导致危险的外部部件的表面上。 

 
      每个部分锤击3次，锤击能为0.5J。 
 
      面板安装的显示或记录仪器的窗口是固定安装结构的一部分，它在这个测试中不考虑。 
8.2DV  任何提供能量相同, 撞击面设计相同的测试仪器都是可以接受的. 关键的设计参数是撞击

面的半径和材质以及撞击体的质量.  
8.3 不需要使用 
8.4 跌落测试 
8.4.1 非手持设备 
      按以下要求进行测试： 

a） 重量达20kg的设备，边角跌落测试（见8.4.1.1和IEC68-2-31的3.2.2）； 
b） 重量大于20kg的设备，表面跌落测试（见8.4.1.2和IEC68-2-31的3.2.1）； 
备注： 如果设备由多个结构单元构成，那么设备的重量应考虑到各个单元的重量。但是，如
果一个或多个单元附在或由另一个结构单元支撑， 那么这些单元应看作一个单一的结构。 
 
测试时，设备不得翻转到下一个面，而是落到指定的测试面，同时也不得绕隔壁边滚动。  
 
底部边数量超过4条时，必须指定4条边进行跌落测试。 

8.4.1.1 边角跌落测试 
将一个母螺栓置于设备的一个边角下10mm高处，同时将另一个20mm的木螺栓置于一个
底边的另一个相邻边角下，通过转动设备在两螺栓上的边将原处于光滑硬质表面上正常使用
位置的设备举起到测试表面以上，直至邻近10mm螺栓的另一边角提起100mm±10mm，
或者设备与测试表面成30º， 具体看哪个条件更不苛刻。 最后将设备自由跌落到测试表面。 
轮流沿4条测试底边进行跌落测试，每个底边角测试一次。 

8.4.1.2 面跌落测试 
        将原处于光滑硬质表面上正常使用位置的设备的一个底边提起，直至相对边与测试表面的

距离为25mm±2.5mm，或底部与测试表面成30º， 具体看哪个条件更不苛刻。最后将
设备自由跌落到测试表面。 

8.4.2 手持式设备 
        先将一块50mm厚密度大于700kg/m3的硬木材料的板块平放在一块硬质底板上如混凝土

块， 然后将手持式设备从1m高的地方跌落至这块木板上。这个设备跌落时，着地位置要
求的条件最苛刻。 
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9. 设备温度限制以及抗火传播保护 
9.1 概述 
     在正常条件或单一故障情况下，任何加热现象都不得导致危险情况，也不能引起设备外的火的

传播或扩散。 
     
     若由于功能的原因一定会出现易接触的加热表面，那么这些表面的温度可以大于表3的规定值，

但是必须可以通过外观或功能进行识别，或做有标记（见5.2）。 
 
     若抗火传播保护是由电路隔离情况决定的，那么电路至少应通过基本绝缘进行隔离。 
     以上情况可以通过检测，9.2的测试以及4.4的单一故障情况的测试进行合格性确认。另外，如

果保护作用可以通过隔离电路的方式而得到保证，那么合格性确认时则可以通过测量间隙和爬
电距离或在电路与附录G所列举部件之间标记上6.8.4的测试电压的方式来完成。 

 
     附录F提供了另外一种可以满足9.1要求的方法。 
9.2 温度测试 
     设备在参考测试条件以及正常的使用位置情况下进行测试。 测试温度达到稳定时，测量温度

大小，不能超过表3的规定值。 
 
     正常使用情况主要是指满足文件上所指定的通风要求以及在间歇操作的任何规定范围内。 
9.2.1 加热设备 

将加热设备置于一个测试角落内进行测试。 
测试角落由两墙壁，一个地板和一个天花板（必要时。 所有夹板厚度大约为20mm，均附上
无泽黑涂料。 测试角落的线性尺寸至少比测试设备的尺寸大15%。按照厂商要求将设备放置
在离墙壁，天花板或地板一定位置的地方。 如果没有指定距离，那么： 
- 正常情况下在地板或桌面上使用的设备应尽可能靠近墙壁放置； 
- 正常情况下墙壁安装设备应固定在一面墙壁上，靠近另一面墙壁和地板或天花板，如同正

常使用情况下的可能情形。 
- 正常情况下天花板上安装设备应固定在天花板上，靠近墙壁，如同正常使用情况下的可能

情形。 
9.2.2 安装在柜子或墙壁内的设备 
      这种设备即是安装说明书上所指的内嵌式安装设备。 他们使用无泽黑涂料夹板作为墙壁，若

用作柜子壁，夹板厚度大约为10mm，但若用作建筑墙壁，夹板厚度大约为20mm。 
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备注：  
1. 在大多数情况下，一个元件的最高温度是通过测量部件在9.2条件下的升温以及将它温度增

至最大环境温度的方法来确定。（见1.4） 
2. 一个给定的绝缘材料的温度应按IEC85要求进行限制。 
3. 火点温度是指某种液体必须加热到的一个特定温度。在这个温度下，表面上蒸汽/空气混合

物能在火焰出现及撤离时维持火焰至少5秒钟。 
4. 绕组温度可以通过电阻方法或使用温度传感器的方法确定。使用温度传感器时，传感器的

选择和定位必须确保它对测试部件的温度影响可以忽略不计。 绕组不均匀或电阻很难测量
的情况下一般使用第二种方法。 

5. 电解电容在升温65℃以上的情况下操作，而其他类型的电容则在升温超过90℃的情况下操
作，具体情况由标记的温度限制为基准。但是，在以50℃环境温度为基准的情况下，测量
温度不得超过电容的额定温度。 

6. 接线端子或接线片进行温度测量时，测试点必须是正常安装情况下导线绝缘最可能接触到
的点。 

7. 如果任何金属触点以及它们的支撑片，母线和连杆温度都大于115℃，而其所在位置的温度
高于标称室温或为其它外部温度，或在这个位置受到双金属加热器或组装内的其它热源影
响，那么控制结构在相应高温下进行超载和耐久性测试时应能顺利操作。银或银合金触点
的温度不超过125℃时不需要在更高温度下进行超载和耐久性测试。  

8. 印刷电路板的最大升温即是板指定范围与一个50℃的假定环境温度之差。 
9. 对于一个电源控制半导体及类似结构，盒子的最大升温即是半导体厂家建议的最大盒子温

度与一个50℃（针对敞开式设备）的假定环境温度之差。 
10.  对于温度更高且确定已满足要求的成分或元件，这些限制条件不适用。 
11.  在线圈表面上温度易受外部热源影响的点处，用热电偶测得的温度可以比指定温度高出40

℃，但用电阻方法测得的温度不得超过那个指定值。 
12.  绝缘系统操作温度大于它们的限制范围时应遵从有关此种绝缘系统的热老化要求。 
13.  若环境温度修正为50℃，那么密封成分的最大温度应比密封成分软点温度小10℃。 
14.  若每根导线都为铠装线，那么Class A系统电机内的橡胶绝缘导线，橡胶绝缘电机导线以      

及穿入电机的绝缘软线都可以承受60℃以上的升温。这一点不适用于热塑性绝缘线。 
9.3 防护装置 
         在40℃的环境温度下，如果表面温度易超过100℃，那么这种表面应通过适当的防护装置

进行保护，除非它们有过热说明的标志或如9.1指定可以在热条件下使用的情况。防护装
置只有使用工具才能取下或移开。 

9.4 现场接线端子盒 
         在40℃的环境温度下，若现场接线端子盒操作温度高于60℃，那么它应附上一个标记，

说明盒子内使用电缆的额定温度，这个温度不得小于盒子的最大温度。 标记的位置靠近
现场接线端子，或者在安装过程或安装后能清晰可见。 

9.5 超温保护装置 
         冷却液体损失或冷却装置的其他失效不得导致电击或火传播等危险。同理，带有热控制系

统的设备在控制系统失效的情况下也不得导致电击或火传播等危险。 
 
         如果设备通过单一故障情况下操作的超温保护装置进行保护，那么不论设备是由温度，液

压，气流或其他方式等驱动，它都应满足14.3的要求。 
 
         超温装置在正常使用情况下不操作。  
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9.6 过流保护 
           直接由电源供电操作的设备应通过安装保险丝，断路器，热切断开关，阻抗限定电路或类

似装置进行保护，防止设备在故障情况下出现过流现象。这样可以防止故障恶化以及减少
起火或火传播的可能性。过电流保护装置也可以提供故障情况下的抗电击保护（见6.5）。 

           备注： 1. 所有电源导线内都应优先考虑安装过流保护装置（如保险丝）。当用保险丝作
为保护装置时，保险丝支架应相互靠近安装。同时保险丝的规定和特性相同。
过电流保护装置最好应安装在设备内电源电路的供电侧，包括任何电源开关。
在高频设备内，干扰抑制元件应安装在电源和过流保护装置之间。 

                  2. 对于有些设备，须进行检测和显示它的过流保护装置的操作情况。 
9.6DV 过电流装置的更改 
9.6DV.1 若电源接地和非接地导线不能同时中断时, 则应在电源非接地导线上连接一个过电流保

护装置, 电源接地和非接地导线都应使用保险丝作为过电流保护装置, 保险丝支架应相互
靠近安装且保险丝的规格和特性相同. 

9.6DV.2 插塞式保险丝支架的螺旋套管和电源非接地导线连接的取出保险丝支架的易接触接头应接
近负载连接. 接地导线连接的保险丝支架的易接触接头和螺旋套管应接近接地电源线连接. 

9.6.1 永久性连接设备 
         设备内过电流保护装置是否要配置可以根据实际情况进行选择。如果设备不配置过流保护

装置，那么厂商说明书应指定建筑装修时应安装好过流保护装置。 
9.6.2 其他设备 
         设备内应通过保险丝，断路器，热切断开关以及阻抗限定装置等进行适当保护。 
 
         过电流保护装置不得使用于保护导线上。 保险丝或单刀断路器不得配置在多相设备的零

线上。 
10. 耐热性 
10.1 间隙和爬电距离的完整性 
         设备在40℃的环境温度下操作时， 间隙和爬电距离应满足6.7和附录D的要求。 
 
         对于具有一个非金属外壳的设备，应按照10.2要求测量壳体部分的温度。 
10.2 非金属壳体的耐热性 
         非金属外壳应能承受高温影响。 
         通过以下处理方法进行合格性确认： 

- 非操作性处理，将未通电设备置于70℃的温度下，保存7小时。 但是，如果10.1
测试过程中所测量的温度更高，那么存储温度应比测量温度高出10℃。 如果这种
处理过程可能伤及到设备元件，那么可以先进行空壳体处理，然后再进行设备的
组件处理。 

- 操作性处理，设备在4.3的参考测试条件以及60℃的环境温度下进行测试。 
处理后，设备不会产生任何此部分标准所指的危险情况，能通过6.8的测试。 

10.3 绝缘材料的耐热性 
电源连接部件的支撑部件应由绝缘材料构成，在设备内出现短路情况下不会导致安全隐患。 

 
接线端子在参考测试条件下携带电流超过0.5A，且实际的热量在接触不良情况下能消散时，
这些接线端子的绝缘材料应具有适当的耐热性。所选取的材料软化程度不得导致危险情况出
现，也不得造成更严重的短路。 
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合格性确认时，将绝缘材料按照ISO306方法进行维卡软化测试，或者检查相应的文件性证明
资料。 维卡软化温度至少为130℃。 

 
10.3DV.1 用于支持工作部件的绝缘材料应为高分子材料. (见UL 746C电子设备评估标准) 
10.3DV.2 DC更改： 
     130℃改成105℃。 
11. 抗流体隐患保护 
11.1 概述 

盛装液体或用于液体处理过程中测量的设备的结构设计都应为操作者以及周围区域提供适
当的保护，防止正常使用情况下因流体而导致的危险情况出现。 

        备注： 常见的流体分为三类： 
- 连续接触，如盛装流体的容器； 
- 偶然接触，如清洁流体； 
- 意外接触，厂商不能防范如此情形出现。 

通过11.2-11.5的处理过程和测试进行合格性确认。 
11.2 清洁 

厂商指定的清洁或净化处理不得导致直接的安全隐患，电气危险，腐蚀性危险以及其他有
关安全结构件的弱化现象出现。 

 
文件资料上详细描述所使用的清洁和净化方法。 

 
合格性确认时，清洗设备3次。 如果在这种处理后即刻发现具有安全隐患的部件出现湿润
的迹象，那么设备应通过6.8.4的电压测试，同时可触及部件不得超过6.3.1的限制范围。 净
化方法只能使用一次。 

11.3 外溢 
若正常使用情况下有液体渗透到设备的现象，那么设备的结构设计应确保无任何危险出现，
如：由于绝缘或内部非绝缘带电部件湿润而导致的危险现象。 

 
合格性确认时，将0.2L的水从1m高的地方轮流往液体易渗入到电气元件的每点上均匀泼
洒， 持续时间15秒。 在此处理后，设备应通过6.8.4的电压测试，同时可触及部件处于6.3.1
的限制范围内。 

11.4 泛滥 
       正常使用时，从设备内容器泛滥出的液体不得导致任何危险，如：由于绝缘或内部非绝缘带

电部件湿润而导致的危险现象。 
 
       盛满液体的容器移动时不得将液体溅出。 
 

  通过以下处理过程和测试进行合格性确认。先将液体容器灌满； 然后继续灌入15%的整个
容器容量或0.25L的液体，灌浇时间60秒。 当容器装满液体后，将可能移动的设备朝最不
利的方向倾斜，与正常使用位置构成15˚，必要时将容器再次灌满，然后沿其它方向进行此
操作。在此处理后，设备应通过6.8.4的电压测试，同时可触及部件处于6.3.1的限制范围内。 

11.5 电池电解液 
       电池的安装方式不得因电解液的泄漏而削弱其安全性。 
11.6 特殊保护设备 
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      额定在IEC529某个规定保护等级并做好相关标记的设备防渗水程度应达到相应的规定要求。 
合格性确认时，先将设备进行IEC529规定的相应处理，之后，设备应通过6.8.4的电压测试， 
同时可触及部件处于6.3.1的限制范围内。 

11.7 液体压力和泄漏 
11.7.1 最大压力 

设备部件正常使用情况或单一故障情况下能承受的最大压力不得超过它的最大额定工作压
力。 最大压力即是以下情况压力的最大值： 
- 外源指定的最大额定供应压力； 
- 一个超压安全装置（作为组件的一部分）的压力设定值； 

        - 可以通过空气压缩机增加的最大压力，除非压力受到超压安全装置的限制。 
        通过部件规格检测以及（必要时）压力测量的方式进行合格性确认。 
11.7.2 高压下泄漏和破裂 
       设备内装液体的容器正常情况下应具有以下两个特征，不会应破裂或泄漏而导致危险。 

a） 压力与体积的乘积大于200kPaL； 
b） 压力大于50kPa。 
通过以下水压测试进行合格性确认： 
测试压力即为最大允许工作压力与图4给出的系数的乘积。任何用于限制最大工作压力的超
压安全装置在测试过程中都不工作。 
 
逐渐增加压力直至达到指定值，然后稳定1分钟。 此时样品不燃烧，不出现永久性变形，或
泄漏等现象。在这个测试过程中，垫圈泄漏不可视为失效。除非这种情况出现时的压力低于
40%的指定测试压力，或小于最大允许的工作压力，取较大值。 
 
盛装有毒，可燃性或其他有害物质的容器不得出现任何泄漏现象。 
 
液体容器及管道若没有标记，则不得进行水压测试。但可以通过其他适当测试进行其完整性
确认。如使用适当媒介进行气压测试，测试压力与水压测试相同。 
 
特例：制冷系统的液体容器满足IEC60335的相关要求。 
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11.7.4 超压安全装置 
超压安全装置正常使用情况下不操作，但应满足下列所有要求： 
- 应尽可能地靠近系统内需要保护的液体容器连接； 
- 安装方式应便于检测，维护和维修等操作； 
- 只能使用工具进行调节； 
- 具有适当的排放开孔，排放方向不直接对着任何人；同时，设备操作不会导致部件上出现

沉淀物，从而不会导致任何安全隐患（见1.2）； 
- 具有足够的排放能力，在供应压力控制失效的情况下一定不会出现压力超过系统最大额定

工作压力的情况； 
- 超压安全装置与相应的保护部件之间不得有关闭阀。 

12. 抗辐射保护，包括激光，声波和超声波压力 
12.1 概述 
        设备应具备抗内部紫外线辐射，电离和微波辐射（包括激光源，声波和超声波压力）影响

的保护性能。 
12.2 致电离辐射设备 
12.2.1 致电离辐射 
        在离设备外表面50mm处的任意可到达位置，意外和杂散辐射当量剂量率不得超过

5µSv/h。 其中有来自设备的辐射（由于电压超过5kv，设备内电子运动加速）。 
 
        阴极射线设备应显示出每束不超过30mm x 30mm的射线或最小可能显示（取较小值）的

图案。显示的位置应为辐射量最大的位置。 
12.2.2 加速电子 
       电子在电压超过5kV时会运动加速，因此，构造设备时，设备的机箱只有使用工具才能开启。 
12.03 紫外线辐射 
       具有UV光源的设备不得产生外部的UV光亮，也不得出现意外的UV外辐射以免伤害操作者。 
12.4 微波辐射 
      设备附近各点微波辐射密度在参考测试条件下不得超过10W/m2。 这点适用于频率处于

1GHz与100GHz之间的乱真辐射。 但对于设备内规定要传播微波辐射的地方，如波导输出
端口，这一点不适用。 

12.5 声波和超声波压力 
12.5.1 声音等级 
        若设备产生的噪音可能达到危险程度（见1.2），那么厂商应测量出设备可能产生的最大声

压（报警器发出的噪音除外）等级（见5.4.3），并按照ISO3746或ISO9614-1要求计算
出最大的声功率等级。 

         
        厂商应在安装手册上详细规定负责结构应确保安装（包括厂商指定的任何消声罩等的安装）

后设备操作点位置处设备产生的声压等级不得超过危险极限。为此，应先测量安装位置的
声音特性，然后进行计算，同时应考虑到设备的最大声功率等级。 

        备注： 负责结构应对声压等级进行测量，测量位置为操作者正常操作时的位置以及离设备
外壳1m处产生最高声压的各点位置。 

 
        检测时，测量操作者以及旁观者位置处的最大加权平均压力等级，必要时还应按照

IOS3746或ISO9614-1的要求计算设备产生的最大加权平均声功率等级。 其中需要注意
到下面的情况： 
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a） 测量过程中，设备正确操作必备且由厂商提供的任何设备构成部件（如泵）在正常使
用时都须安装上并能执行操作。 

b） 在声压测量中不考虑报警器或远离设备的部件发出的噪音； 
c） 测量所用的声级仪表应满足IEC651的类型1的要求，或（对于集成声级仪表）IEC8.4

的类型1的要求。 
d） 测试室具有半回响特性，地板为硬质反射地板。任意墙壁或其它物体与设备表面之间

的距离不得小于3m； 
e） 设备测试必须在负载与其它操作条件的组合条件下进行。因为这种组合可以使得声压

等级达到最大。 
12.5.2 超声波压力 
          操作者正常位置以及离具有最大声级设备1m远的地方所测得的超声波压力不得超过规

定的极限值。 
12.6 激光源 

有关使用激光源设备的要求见IEC825。 
13  抗析出气体，爆炸和内爆保护 
13.1 毒性和有害气体 

设备在正常使用或单一故障情况下不得释放出危险量的毒气或有害气体。 
 

合格性：由于气体品种繁多，不可能以极限值为基准规定合格性测试，因此具体情况需要
参考职业的临界极限值。 

13.2 爆炸和内爆 
13.2.1 子系统 

若过热或超载情况下容易爆炸的设备子系统不具有减压装置，那么设备内应具有操作者安
全防护结构。（见7.5）。 

 
减压装置的安装位置必须确保卸压时不会伤害到操作者。 

13.2.2 电池 
        电池在过度充电，不充电或极性装反的情况下不得导致爆炸或产生火灾危险。必要时，设

备内应具有相应的防护装置，除非厂商说明书上明确规定只能用具有内嵌式保护结构的电
池。   

 
        如果错误类型电池安装（如规定使用有内嵌保护结构的电池）会导致爆炸或火灾出现，那

么电池盒上或其安装位置附近应附上一个警告标志并同时在厂商说明书上列出。常用的标
志如表1的第14个符号。 

 
        电池盒的设计必须确保可燃性气体堆积的情况下不出现爆炸或火灾等危险情况。（见5.18

的相关警告，如不得给非充电电池充电） 
 
        合格性确认时，除进行一般的检测外还应检测电池数据本身，确定任何单个结构失效都不

会导致爆炸或火灾危险。 必要时，也需要对单个结构（电池本身除外）进行短路和开路测
试，因为它们的失效可能会导致以上危险。 

 
        若电池是由操作者进行更换，那么测试时还应执行电池反极性安装测试，确定其不会导致

任何危险（见1.2）。 
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13.3 高真空装置的内爆 
       高真空装置，包括最大面尺寸超过160mm的阴极射线管，应就有关内爆影响以及机械冲击

方面进行本质保护，或者设备外壳具有足够的保护作用，能防止受到内爆的影响。 
 
       非本质保护管或高真空装置应具有一个必须用工具才能取出的有效保护屏。一个单独的玻璃

屏使用时不得与管子或高真空装置的表面接触。 
 
       阴极射线管或其它高真空装置正确安装时若没有别的必要的附加保护要求，那么就有关内爆

影响以及机械冲击方面考虑，它们可视为具有本质保护特性。 
 
       按照IEC65要求进行阴极射线管合格性确认。至于其它真空装置的合格性测试现还不在考虑

范围。 
13.4DV.1 水压的测试压力      
13.4DV.1.1 压力与体积的乘积大于200 kPa-l且压力大于50Kpa的压力容器可以进行水压测试.具体

要通过 13.4DV.1.2 – 13.4DV.1.5的测试来确认. 
13.4DV.1.2 测试压力即为最大允许工作压力与13.4DV.1.2.1图得到的系数的乘积值. 测试过程

中任何限制工作压力的减压装置都处于停机状态. 
13.4DV.1.3 逐渐提高压力直到规定值,然后停留1分钟, 此时样品应无爆裂, (塑料)不产生永久变形

也不泄露. 测试时, 只要不是处在低于40%的要求测试值以下，或最大允许工作压力
的情况下, 垫圈产生泄露不被视为结构不合格现象. 

13.4DV.1.4 毒性, 可燃性或其他危害性物质的压力容器不允许有任何泄露情况出现. 
13.4DV.1.5 没有标记的压力容器或管道不能用于水压测试. 同时还须通过其他适当的测试来检测

其完整性, 比如, 用其他适当介质的气动装置在水压测试相同的压力下进行测试.  
13.4DV.2.1 在正常使用或单个出现故障的情况下,部件所能承受的最大压力应不超过其最大允许

工作压力(Prated ). 
13.4DV.2.2 使用中的最大压力应考虑为以下压力中最大的那个压力值: 

- 外部供应的最大额定压力; 
- 作为组装部件的减压装置的压力设定值; 
- 作为组装部件的空气压缩机可以达到的最大压力(除非减压装置限定压力值); 

13.4DV.3 减压装置 
13.4DV.3.1 设备应与减压装置进行合并, 防止压力过高. 
13.4DV.3.2 在正常使用情况下, 减压装置应不操作且同时满足以下要求: 

a) 减压装置与压力容器及系统部件应尽可能靠近连接以起到保护作用. 
b) 安装位置易于检测, 维护和修理; 
c) 必须使用工具才能进行调节. 
d) 具有适当位置的物质排放口(不能直接对着任何人). 
e) 排放口能及时处理部件内的残余堆积物, 避免形成任何安全隐患. 
f) 有足够的排放能力, 确保压力供应失控的情况下压力不超过连接系统最大允许工作

压力的10%. 
g) 减压装置与部件之间不存在关闭阀. 

13.4DV.3.2 必要时进行功能测试以确保其合格性. 
13.4DV.4  泄露测试 
            液体容器在低于13.4DV.1指定压力的情况下泄漏不得导致任何危险。检测容器的规格

以确认其合格性，必要时，还应将容器置于两倍的正常使用最大压力的液压下进行测
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试。测试后不得出现可能导致危险的泄漏情况出现。 
14. 构件 
14.1 概述 
     任何涉及到安全的地方都应使用指定规格的构件，除非特殊情况。 它们应满足以下其中一条

要求： 
a） 相关IEC标准的相应安全要求。 不需要满足构件标准的其它要求。必要时，应进行

IEC1010规定的相应测试， 但对于与元件合格性确认时已经执行过的测试相同或等价的
测试则不必再做。 

b） IEC1010的要求以及测试， 必要时还包括相关IEC构件标准的任何相应的附加安全要求； 
c） 若没有相关IEC标准，那么就应满足IEC1010的要求。 
经过公认权威机构认证满足相应安全要求的构件不需要再测试。（见图5） 
 
合格性确认时，只需要进行有关电动机和变压器的标准IEC1010-1（见4.4.2.4，4.4.2.6，
14.2和14.7）的相应测试就足够了，不需要进行其它测试。 

           
14.2 电动机 
14.2.1 电动机温度 
        电动机在启动受到阻碍或停机（见4.4.2.4）时可能会产生电击现象，因此，电动机须通过

超温或热保护装置进行保护，以防出现高温或火灾危险。 
 
        在4.4.2.4的故障情况下，通过温度的测量进行合格性确认。测量的温度不得超过表4的规

定值。 
14.2.2 系列励磁电动机 
       若超速电动机可能导致安全隐患，那么系列励磁电动机应与其驱动的设备直接连接。 
14.3 超温保护装置 
     超温保护装置即是指在单一故障情况下操作的装置，它应满足以下要求： 
     - 构造和测试时功能可靠； 
     - 电路在电压和电流最大时断开； 
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     - 有如下规定： 
a） 最大表面温度满足4.4.4.2要求； 
b） 与可燃性液体接触部分的温度满足9.2表3的要求。 

     - 满足9.5有关正常使用情况下不操作的要求。 
 

         
 
      超温保护装置在温度控制系统失效的情况下进行操作，因此当设备的被保护部分不能继续工

作时，它只能进行自复位。     
      通过研究装置的操作原理以及将设备在单一故障下进行充分的可靠性测试的方式进行合格性

确认。 操作次数如下： 
      - 自复位超温保护装置操作200次； 
      - 非自复位超温保护装置，热保险丝除外，都是在每次操作后复位，因此须操作10次； 
      - 非复位超温保护装置只须操作一次。 
      备注：为防止设备受到损坏，适当时可以强制进入冷却和复位期。 
      测试过程中，复位装置每次都应在单一故障条件下操作，但非复位装置只能操作一次。测试

后，复位装置不出现任何损坏迹象，不会阻碍它在另行故障下的操作。 
14.4 保险丝支架 
      保险丝支架上的保险丝若由操作者进行更换，那么在保险丝更换过程中，操作者就可以接近

危险带电部分。 
      通过使用分节测试手指（不施加力）进行合格性确认。 
14.5 高完整性构件 
      高完整性构件应用于这种地方，即在短路或断路时，单个故障条件下出现要求违背现象。高

完整性构件的构造，尺寸以及测试应满足IEC标准出版物上的指定要求，确保使用时的安全
性和可靠性。 就这部分提到的安全要求而言，它们可以视为非故障元件。 

      备注：如此要求和测试的实例： 
            - 有关双重绝缘或加强绝缘的绝缘强度测试； 
            - 有关两倍或以上耗散的计算（电阻）； 
            - 气候测试以及耐性测试，确保设备在指定使用寿命期限内的可靠性； 
            - 电阻的浪涌测试，见IEC65。 
     单个电气装置在一个真空，气体或半导体内应用电子传导时，不能视为高完整性构件。 
     备注： 有关单个构件是否为高完整性构件的评估所依据的要求和测试方法还在研究当中。 
14.7 电源变压器 
      按照4.4.2.6要求，电源变压器不能作为设备的构件进行测试，它应满足以下规定和测试要求： 
      - 测试时，变压器要么安装在设备内，要么安装在设备外； 
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      - 设备外测试与设备内测试的条件相同； 
      - 变压器损坏时应先进行修理或更换，然后再进行下一个测试； 
      - 短路和超载测试过程中，变压器的保护装置应包括在内。 如输出绕组的短路或超载测试应

在任意电流限定阻抗或其过流保护装置的负载端进行。 
 
      通过14.7.1和14.7.2的短路和超载测试以及4.4.4.1-4.4.4.3的测试进行合格性确认。 
14.7DV 直接插入变压器单元要求的DC更改 
14.7DV.1 直接插入变压器单元可能还要受到这个标准以外的附加要求的限制, 如UL1310. 
14.7DV.2 满足UL标准2级和3级变压器的2级电源或限定电压/电流的变压器不需要进行14.7条要

求的附加测试. 
14.7.1 短路测试 
       轮流测试绕组和部分传动式绕组，每个一次，模拟负载短路。其它绕组加载与否，由正常使

用负载条件最不利的情况决定。 
14.7.2 超载测试 
       轮流对每个输出绕组，或部分传动式绕组进行超载测试，每个一次，持续时间如4.4.3.1规

定，至于是否加载其它绕组，则由正常使用负载条件最不利的情况决定。 
 
       先在绕组两端连接一个可变电阻，稳定1分钟后，尽快调节电阻，必要时可以重调，但一旦

调节好后，则不允许再深入调节。 
 
       如果用断流装置作为过电流保护装置，那么超载测试电流则是超载保护装置刚好能承受1小

时的最大电流。 如果这个值在规格说明书上没有明确指定，那么应通过测试来进行确认。 
 
       若设备设计输出电压在超载电流达到指定值时出现中断，那么在输出断开之前，超载增加的

速率应相对缓慢。 
 
在其它所有负载情况下，载荷即是最大功率输出，它可以从变压器中获得。 
 
变压器的超温保护装置在14.7.1的短路测试过程中若满足14.3的要求，那么变压器就不需
要进行超载测试。 

14.8  超压安全装置 
超压安全装置应满足ISO4126的要求。 
通过检测测试数据来进行合格性确认。 

14.8DV 有关EMC材质的D2更改 
14.8DV.1 导电涂层 
14.8.1.1 塑料(高分子)部件的导电涂层粘合强度的评估 
14.8DV.1.2 当涂层脱落或剥落不会造成火灾或电击危险时, 不需要进行粘合强度的评估. 
14.8DV.1.3 合格性应从以下方面进行确认: 

a) 确认其是否满足有关高分子材料标准的粘性要求----UL746C电子设备评估. 
b) 进行产品检测, 确认涂层脱落或剥落不会减少工作部件之间的间距而导致火灾或电

击危险. 
14.8DV.2 导电防护板或导电布 
14.8DV.2.1 导电防护板或导电布与任何其他表面之间的粘合强度都要进行研究评估. 
14.8DV.2.2 当导电防护板或导电布的脱落或剥落不会造成火灾或电击危险时, 不需要进行粘合强



ExSaf                                UL61010C-1                                    过程控制设备 

  CONFIDENTIAL DOCUMENT 

UL61010C-1                                                              Process Control Equipment 
Page 39 of 68 

                     
 

度的评估 
15. 联锁装置保护 
       若用联锁装置保护操作者不遭受任何1.2所指定的危险，那么它们应满足15.1-15.3的要求。 
15.1 概述 
       除6.1.1，6.6.2，7.2和9.1允许的情况外，联锁装置专门设计用于保护操作者，即在操作者

遭受危险之前将危险（见1.2）排除。 
  
15.2 防止再激活 
       任何操作者保护的联锁装置都应该如此设计，即只有在联锁装置操作出现反向或取消时危险

才会因手工激活而再次出现。 
 
       通过检测进行合格性确认。必要时，还须手工操作联锁部分结构。分节测试手指可以触及到

这部分结构（见图B.2）。 
15.3 可靠性 
       任何操作者保护的联锁装置的设计都应该确保在指定的设备使用寿命内不会出现单个故障，

或不会导致任何危险。 
 
       合格性确认时，进行系统评估。使用联锁系统或其相关部件对正常使用情况下最不利的负载

情况进行循环控制操作。 循环次数为设备使用寿命内最大可能次数的两倍。 开关循环操作
的次数不得小于10000次。 通过这个测试的部件则可视为高完整性构件（见4.4.2.12） 

16. 测量电路 
16.1 电流测量电路 
       带有电流测量电路的仪器与没有内部保护的电流变压器连接时，应进行充分的保护，防止因

操作时这些电路的断开而出现任何危险。电流测量电路的设计应确保范围改变时不出现任何
可能导致危险情况的中断现象。 

 
       通过检测和超载测试进行合格性确认。超载测试电流为30倍的最大额定电流，测试时间为

2s。 测试过程中，不出现任何可能导致危险情况的中断现象。 
 
       电流测量电路上的范围变化开关或类似控制设备的检测可以通过装置对最大额定电流的控

制操作来进行，操作次数为6000次。 设备完成6000次操作后，不出现任何电气或机械击
穿，同时接点不出现任何不当的凹陷或燃烧现象。 

附录A 

可触及电流的测量电路（见6.3） 

 
测量程序见IEC990，这个标准也详细说明了测试电压表的特性。 

A.1 直流和交流测量电路，频率为1MHz 
测量电流的电路如图A.1所示。 电流计算公式如下： 

 
I =U/500 

其中： 
           I 表示电流（安培）； 
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           U 表示电压表显示电压（伏特）。 
 

 
A.2 直流和交流测量电路，正弦频率为100MHz 
       频率不超过100Hz时，可以使用图A.2的电路测量电流。 电流计算公式如下： 
 

I =U/2000 
      其中： 
           I 表示电流（安培）； 
          U 表示电压表显示电压（伏特）。 
      
 

 
备注： 2000 W电阻值包括测量仪器的阻抗。 

A.3 高频率电烧伤时的测量电路 
电流测量电路如图A.3。计算方法如下： 

 
I = U/500 

      其中： 
           I 表示电流（安培）； 
          U 表示电压表显示电压（伏特）。 
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附录B 

标准测试手指（见6.2） 

 
图B.1 – 硬质测试手指 

   

 
          尺寸单位：mm 
          指尖的尺寸及误差见图B.2。 
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图B.2 – 分节测试手指 
 

 
 
     尺寸单位：mm 
     尺寸误差如下： 

- 角度误差：-10º~0； 
- 线性尺寸误差： 

达到25mm：-0.05~0mm； 
超过25mm：±0.2mm； 

- 手指材质：热处理钢等； 
     这个手指的两个接头都可以弯曲90º（0~+10º），但必须朝同一个方向。 
 
     通过使用插针和凹槽将弯曲角限制在90º的办法只是众多可能方法中的一种。因此，图纸上未

给出这些地方的详细尺寸和误差。实际设计必须确保有一个90º（0~+10º）的弯曲角。 
 

附录C 

冲击锤（见8.2） 

 
IEC68-2-63 描述了冲击测试仪器的构造，应用和校正等方面的信息。下面只是一些简单仪器描述，

并没有详细说明仪器的制作或校正过程。 
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测试仪器主要由三部分构成（见下图C.1）：主体，敲击件和弹簧解锁锥。 
 

主体部分包括空腔，敲击件导杆，解锁结构以及所有相应的紧固件。 
 

敲击件主要包括锤头，锤轴和压簧柄。锤头有一个聚酰胺材料的半球面，半径为10mm，洛氏硬度

值为HR100。锤头固定在锤轴上，当敲击件正要释放时，锤尖端与锥前平面之间的距离为20mm。 
 

锥重量为60g，当释放夹正要释放敲击件时，锥弹簧能产生20牛的作用力。 
 

通过拉压簧柄将仪器翘起，直至释放夹与锤轴吻合。 
 

冲击能量为0.5J±0.05J时，适当调节锤弹簧，直至压缩长度（mm）与弹簧作用力（牛）的乘积

大小为1000，压缩长度大约为20mm。 
 

对于其它能量水平，应按照IEC68-2-63或仪器说明书的要求进行调节。 
 

图C.1 冲击锤 
 

           

附录D 

有关设备和PCB板的间隙和爬电距离以及测试电压的表格 

 
D.1 概述 
     此附录详细说明了绝缘强度测试的间隙，爬电距离和过电压（见IEC664）。 

 
按照IEC664要求测量间隙和爬电距离。 

 
      除电源电路以外，其他电路若在4.4描述的故障情况下满足要求而且危险带电部件在故障出现

后不会被触及到，此时即使它们不满足此附录的有关间隙和爬电距离要求，但仍然可以视为
合格。 

 
D1.1 工作电压 
       这些表格规定了开路条件下或正常使用时的工作电压。测试电压和间隙表考虑了有关
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IEC664所指的绝缘确定时瞬间现象的影响。 
D1.2 表格的备注 
       IEC664标准将绝缘材料分为四类，分类依据是以IEC112规定的CTI值为基准。 具体情况

见IEC664。 
Group I材料                    600≦CTI 

Group III材料                   400≦CTI<600 
Group IIIa材料                  175≦CTI<400 
Group IIIb材料                  100≦CTI<175 

       涂敷印刷线路板爬电距离值适用于涂层满足IEC664-3给定的A类涂层要求的线路板。 
 
       表D.1和D.12所描述的峰值脉冲电压测试即是IEC60-2指定的“标准闪电脉冲”测试。 这

个即定义为全闪电脉冲，虚拟预备时间为1.2µs，虚拟时间为50µs的半值。 
 
       有关测量，误差评估等详细信息IEC60。 
D.2 工作电压1000V以及安装种类可应用时间隙和爬电距离的确定 
D.2.1 适用表格 
      适用表由下面因素决定： 
      - 绝缘类型： 表D.1-D.6适用于基本绝缘或辅助绝缘。表D.7-D.12 适用于双重绝缘或加强

绝缘（见6.4-6.6）； 
      - 安装种类（过电压类）（见附录J）； 
      - 污染程度（见3.7.2和3.7.3）。 这是指间隙或爬电距离的微环境的污染程度。 

备注：  
1. 影响绝缘的是间隙或爬电距离的微环境，而不是整个设备所处的环境。微环境包

括各种影响绝缘的因素，如气候，电磁，污染等； 
2. 压模部件内无任何间隙或爬电距离存在（见定义3.7.4和3.7.5）。 密封元件内环

境污染程度定为1； 
3. 表D.1-D.2的值对于海拔200m的地方也是适用的。但对于更高的地方，其间隙值

则应按照帕邢规律进行修正（见D.9）。 
4. 附录D给出的值是最小值。 厂商应考虑到生产误差和其它预期影响，确保给出的

值恒定； 
5. 电路或部分电路之间的有关定相可能影响到它们之间的实际工作电压。 

D.2.2 表D.1-D.12的应用 
爬电距离表格允许插补。而对于间隙表格，只有由变压器，转换器或设备内等价隔离装置供
电且不直接与电源连接的电路或部分才可以插补，。（见D.13，D.15和D.16的备注内容） 
 
开关式电源的初级电路的的间隙见条款D.4。 
 
爬电距离至少应与规定的间隙值一样大。 
 
对于两电路之间的爬电距离，应使用电路之间绝缘上施加的实际工作电压。 
 
对于测试电压和两电路之间的间隙，根据每个电路的工作电压，分别从相应的表格中查找每
个电路的相应值。 
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表D.1 – 基本绝缘或辅助绝缘 
 

 
 

表D.2 – 基本绝缘或辅助绝缘 
 

 

 
表D.3– 基本绝缘或辅助绝缘 
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表D.4– 基本绝缘或辅助绝缘 

 
表D.5– 基本绝缘或辅助绝缘 

 
表D.6– 基本绝缘或辅助绝缘 

 
表D.7– 基本绝缘或辅助绝缘 
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表D.8– 基本绝缘或辅助绝缘 

 
表D.9– 基本绝缘或辅助绝缘 

 

表D.10– 基本绝缘或辅助绝缘 

 
表D.11– 基本绝缘或辅助绝缘 
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表D.12– 基本绝缘或辅助绝缘 

 
D.3 工作电压1 000 V a.c. r.m.s. or d.c.以上时的间隙确定 
D.3.1 基本绝缘和辅助绝缘的间隙 
 

a） 工作电压大于1 000 V a.c. r.m.s. 或 d.c时，若设备内没有过压控制或类似结构，那么
间隙要求见表D.13； 

 
若初级电路为IEC664描述的低压系统，那么高压次级电路的间隙值则见表D.13。 当初级电
路为安装种类II（过压种类II）时可使用类型1电路的值。同理，当初级电路为安装种类III（过
压种类III）时可使用类型2电路的值。 

 
b） D.13表对应的间隙适当时也可以根据条款D.5计算得出。 
 
表D.13 --工作电压1 000 V a.c. r.m.s. or d.c.以上时电路基本绝缘和辅助绝缘的间隙 
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D.3.2 加强绝缘的间隙 
      加强绝缘的间隙是基本绝缘或辅助绝缘确定间隙值的两倍。 
D.4 开关式电源的初级间隙 
      电源连接电路与其它电路或可触及部件之间的间隙不得小于D.1-D.12中相应表中给定的间

隙值。但是，如果存在一个重复性工作电压，峰值大于表D.14中（如由于电压加倍）相应的
相对地电压，那么间隙应按照条款D.5要求计算。 

  
      若电路处于电源电极之间且使用了过电压控制，那么这些电路的间隙则可以根据条款D.5计

算得出。  
D.5 条款D.2和表D.13都不使用时间隙的确定 
D.5.1 概述 

如果最大电压Ûm（工作电压的峰值加上瞬间过电压）满足以下其中一条标准，那么间隙值则
可以按照条款D.5计算得出： 
a） 限制在表D.14的脉冲承受电压以下；非电路电路内可以使用低于条款D.2所指定的值。   

而对于电源电路，则只有在过电压控制下部分电路内才能使用更小值； 
b） 超过表D.14的冲击耐压； 
c） 包括条款D.4描述的工作电压； 
d） 包括一个有多个电路或混合电压求和而得的工作电压。 

备注：术语“受控过电压”是指一种条件，即设备内通过一定的方法将电压限制在瞬间过电
压的峰值水平（见条款D.10）。 

瞬间过电压是由于闪电或负载切换等现象造成的，它与工作电压的峰值相加得到最大电压。 
 

Table D.14 – 冲击耐压(由附录J的表J.1得出) 

 
D.5.2 基本绝缘或辅助绝缘的不同构造部分的间隙计算 
      应用表D.15进行间隙计算。 表D.15中给出了两个间隙值。间隙D1表示一个1.2 x 50µs脉

冲的最大电压Ûm时的间隙。 
 
      间隙D2表示没有瞬间过电压的工作电压（d.c.，a.c或混合电压）时的间隙。在这种情况下，

最大电压Ûm与工作电压峰值相同。 
 
      计算顺序如下： 

a） 根据4.3的参考测试条件， 确定最高水平时的工作电压峰值：Ûw = （    ）Vpeak 
b） 确定最大电压：Ûm = （    ）Vpeak 
c） 根据表D.15确定间隙D1和D2， 两个值都与最大电压相关： 

D1 =（   ）mm 
D2 =（   ）mm  

d） 根据工作电压与最大电压的比值在间隙D1和D2之间插补相应的值； 
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计算比值Ratio = Ûw/Ûm 

从图D.1中选取插补系数F： F = （     ） 
计算：间隙 = D1 + F（D2-D1）= （    ） 

      计算结束后，对于海拔高度大于2000m的情况，应将计算结果进行修正。 若最终结果低于
最小值， 那么将间隙增至最小值（污染程度为1时的最小间隙为0.01mm，而污染程度为2
的间隙最小为0.2mm）（见IEC664的表II）。 

 
图D.1 – 间隙的插补系数（F） 

 
D.5.3 加强绝缘间隙 

加强绝缘的间隙是基本绝缘或辅助绝缘确定间隙值的两倍。 
D.6 间隙根据D.3或D.5确定处绝缘的测试电压     

根据间隙而得出的测试电压见表D.16（（污染程度为1时的最小间隙为0.01mm，而污染
程度为2的间隙最小为0.2mm）。 

D.7 构造类似时的间隙 
D.7.1 概述 
         在非电压电路内，若构造相同或基本相同，同时它们通过了D.7.2或D.7.3的相应测试，

那么简约间隙可以接受。而对于电源电路，只有高电压电路部分超过1000V时才允许出现
更低的值。 

        备注：这里的术语“相同构造”是就构造方面而言的，具体是指之间存在间隙的导电部件
的形状布置能使得间隙内的电气场条件达到相同或基本相同。 
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D.7.2和D.7.3规定的测试电压是以2000m海拔高度为基准的。 如果测试位置海拔高度不
同，那么确认相同构造处的间隙时，电压应根据表D.17进行修正。 

D.7.2 基本绝缘和加强绝缘的测试 
        测试电压为d.c.，或a.c. 50Hz/60Hz时的电压。 
        当间隙小于条款D.7-D.12相应表的值时， 测试电压峰值应等于表D.14的相应冲击耐压乘

以系数1.6所得的积。 
 
        当间隙小于表D.13的值，或小于D.5.1或D.5.2的计算值时，测试电压以表D.13规定的值

或以D.5.2计算得出的值为基准。测试电压的峰值与表D.16给定的脉冲测试电压相同。 
 

表D.15 – 基本绝缘或辅助绝缘的间隙范围（与最大电压相关） 
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表D.16 –间隙相关的测试电压 
 

 
D.7.3 加强绝缘测试 
        测试电压为d.c.，或a.c. 50Hz/60Hz时的电压。 
 
        当间隙小于条款D.7-D.12相应表的值时， 测试电压峰值应等于表D.14的相应冲击耐压乘

以系数1.6所得的积。 
 
        当间隙小于D3.2和D5.3的计算值时， 测试电压以计算间隙为基准。测试电压的峰值与表

D.16给定的脉冲测试电压相同。  
D.7.4 相同构造测试时测试电压的修正 
         测试地点海拔高度不同，测试电压的修正系数也就不同，见表D.17。只有用电压测试限

定相同结构的间隙时才需要用到这些系数。适当时，需要用相应的系数与2000m时的测
试电压相乘。 

D.8 爬电距离的确定（条款D.2 不适用） 
D.8.1 概述 

若条款D.2不适用，或间隙按D.3，D.4和D.7确定时需要用到表D.1-D.12，那么爬电距离
应按照D.8.2或D.8.3要求确定。 
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表D.17 – 不同测试地点海拔高度的测试电压的修正系数 

 
D.8.2 基本绝缘或辅助绝缘的爬电距离 

爬电距离可以从有关工作电压的表D.18中得到。 
若这个爬电距离小于计算间隙，那么爬电距离应等于间隙的计算值。 

D.8.3 加强绝缘的爬电距离 
        加强绝缘的爬电距离应为基本绝缘的两倍。 

表D.18 – 爬电距离 
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                                  续表D.18 – 爬电距离 

 
D.9 海拔高度超过2000m时设备的间隙和爬电距离 

附录D给出的间隙和爬电距离是以海拔2000m高度为基准计算得到的。 
表D.19给出了海拔2000m以上的间隙系数。 这些系数不适用于爬电距离。 爬电距离至少应
等于规定的间隙值。 

表D.19 – 间隙系数（海拔2000m – 5000m） 

 

D.10 过电压控制的电路或构件的测试（见D.4和D.5.1） 
      设备内需要过电压控制的地方，任何过电压控制构件或电路应能承受1.2 x 50µs脉冲发生器

发出的正负脉冲各10个，电压如表D.14，持续时间为1min。 发生器的最大阻抗即是限定构
件所在电路的安装种类（过压种类）相关的对应值。 

 
      发生器可分别产生一个1.2 x 50µs的开路电压波形和一个8 x 20µs的短路波形。 输出阻抗

即是峰值开路电压与峰值短路电流之商值。具体见D.20。 
 

表D.20 – 脉冲发生器的输出阻抗 

 

      通过以上测试进行合格性确认。 测试后，不出现超载以及构件性能降低等任何现象。 
D.11 基本原理 
D.11.1 表D.13的推导 
        表D.13的间隙值是通过使用D.5的方法而得到的。计算所用的工作峰值电压即是表D.13的

峰值电压。 最大脉冲过电压为工作峰值电压与最大期望脉冲电压之和（类型1高压电路的
最大期望脉冲电压为2600V，而类型2脉冲电压为4600V）。 

 
        最大期望脉冲电压的推理过程如下：首先，将承受电压减去一个安装种类对应电压，得到

初级到次级的转换损失脉冲电压。选择1000V的相对地电压。这样就可以得到承受电压，
即根据安装种类II的初级电路得出4000V的承受电压或由安装种类III得出6000V的承受电
压。然后，将4000V或6000V的承受电压减去1400V的相对地峰值电压取整值，得出最大
期望脉冲电压为2600V或4600V。 
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D.11.2 间隙确定方法（根据条款D.5） 
        间隙确定的方法涉及到工作峰值电压Uw与最大电压Um的运算。其中最大电压Um等于工作

峰值电压与脉冲过电压之和。图解方法见图D.2（即IEC664的图A1）。这个图说明了最
大指定电压下间隙的三种可能情况。例如：2500V峰值电压处间隙的图解说明： 

- 线条（1）表示结构相同时承受2500V峰值电压的最小间隙为0.6mm（K点）； 
- 线条（2）表示一个1.5mm间隙在电压为纯脉冲且构造不相同时能承受2500V峰

值电压（I点）； 
- 线条（3）表示在电压为50Hz/60Hz且构造不同情况下一个2.15mm间隙需要承

受2500V峰值电压（m点）。 
        实际上，就不同构造而言，正常间隙即是根据Uw/Um比值而得出的线条（2）到线条（3）

的最小值。 过电压控制条件下的间隙确定方法（如表D.15）给出了两个间隙和一种以
Uw/Um比值为基准的插补方法（见图D.1）。 

This is generated text for figtxt. 

确定无脉冲工作电压Um时的间隙值时，应留出一定的余量确保测试电压和击穿电压总是
大于工作电压。表D.16的D2栏中的间隙即是电压值乘上系数1.25后所得电压对应D.2线
条3的间隙值。例如：2500V峰值时的间隙是3mm，它是通过计算1.25 x 2500V = 3125V 
峰值电压对应线条（3）而查出的间隙值（n点）。 

 
图 D.2 海拔 2000m 处的承受电压 
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间隙计算实例（见D.5.2）： 
a）根据4.3的参考测试条件， 确定最高水平时的工作电压峰值：Ûw = 5000Vpeak

b）确定最大电压：Ûm = 7500Vpeak

c）根据表D.15确定间隙D1和D2， 两个值都与最大电压相关： 
D1 =7.55mm 
D2 =14.07mm 

d）据工作电压与最大电压的比值在间隙D1和D2之间插补相应的值； 
计算比值Ratio = Ûw/Ûm = 0.666 

从图D.1中选取插补系数F： F = 0.58 
计算：间隙 = D1 + F（D2-D1）= 7.55 + 0.58 x 6.52 = 11.3mm 

D.11.3 构造相同时的间隙（见D.7） 
        若此标准的所有间隙表格都适用于不同构造而且不需要进行电压测试验证，那么相同构造

的有效间隙则需要进行承受电压测试，以及海拔不是2000m时测试电压的调整。有关详细
信息见IEC664。 

D.11.4 海拔修正系数（见D.7.4） 
        不同海拔测试位置（非2000m）时测试电压的修正系数见表D.17。这些系数是由一系列

方程计算而得到的，它定义出了相同场条件下的承受电压，具体见图D.2曲线（1）。 方
程可以分成如下四部分： 

 
        见IEC664的附录A 

         海面压力为：101.3kPa 

         2000m压力为：80kPa 

附录E 

有关相互之间具有指定绝缘要求的部件指南 

图E.1，E.2和E.3应用到以下符号： 
        B：表示基本绝缘测试要求； 
        D：表示双重绝缘或加强绝缘要求。 
        次级电路也可能只作为其中的一部分。 
        以下图示内所标记的危险带电都是指正常情况下危险带电。 

I11 
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I12 

19 

 

110 
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16 

  

17 
 

 
E.2  危险带电的内部电路与正常情况下不超过6.3.2规定值的电路之间的保护结构（带有外部接线

端或可触及部分）（见图E2.1-E2.4） 
     备注： 电路E2.3和E2.4也可能表示其他保护装置，如保护屏，保护连接或电路（见6.6.1），

和保护阻抗等。 
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            13 
E.3  两个或以上危险带电电路之间的保护结构（带有外部接线端或可触及部分）（见图E3.1） 
 

 
 
        每个电路与外部或可触及部件之间的绝缘应满足E.1和E.2的有关危险带电要求。 
 
        X的测试要求是由以下最苛刻的条件决定的。 
 
        B（基本）-- 同时连接危险带电1和2，电路之间绝缘承受最大额定工作电压，见附录D； 
        D（双层）-- 连接危险带电1，危险带电2可触及到以便于连接， 危险带电1的绝缘承受最

大额定工作电压，见附录D； 
        D（双层）-- 连接危险带电2，危险带电1可触及到以便于连接， 危险带电2的绝缘承受最

大额定工作电压，见附录D； 

附录F 

防火扩散保护 

F.1 概述 
     此附录阐述了一种可以使得有关防火扩散保护要求（见9.1）得到满足的方法。 
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     此附录详细说明了一些与设备有关的防火方法和程序。通过使用以下方法可以将火灾危险降至
安全范围内。 

- 排除或减少设备内的火源； 
- 减少燃料供应； 
- 防止设备内火向外泄漏。 

基本原理 
由于正常或异常操作，设备或设备部件可能会出现温度过高，从而导致设备内或周围起火。 
 
设备内起火危险的存在必须具备以下三个基本条件： 
- 设备电路必须具有的足够大的功率或能量以形成燃源； 
- 必须有氧气存在（周围空气含有大约20%的氧气）； 
- 必须有燃料支持燃烧过程。 
使用此附录所提到的方法和程序可以起到以下作用： 
- 满足防火要求，不需要测试； 
- 按照4.4要求测试，故障情况减少； 
- 构造方法的指定允许通过检测进行防火验证； 
- 减少不同权威测试结构的测试结果不同或解释分歧的现象出现。 

F.2 电路分类 
F.2.1 有限电路 
      有限电路是指电路由电池或变压器作为电源进行供电。开路电压不得超过30V r.m.s 或

42.4Vd.c， 同时电路能量按照以下一种方法进行限制。 
      - 任何负载条件下的电流测量值，包括短路电流，在操作1分钟以后都不得超过8A； 
      - 任何负载（包括短路）条件下电源功率输出额定为150VA； 
      - 任何负载（包括短路）条件下，当功率低于150VA时超载保护器或电路部分断开以中断电

源输出。 
      有限电路无防火传播要求。 
F.2.2 无限电路 
      无限电路即为非有限电路（见F.2.1）。 
      备注 – 无限电路包括： 
            - 电源电路； 
            - 某些测量电路； 

- 某些由变压器绕组或电池供电的电路。 
F.3 防火注意事项（火源） 

若设备内有一个无限电路，那么它的所有电路都应视为火源。 
无限电路上的所有电气元件都应视为潜在火源。 

F.4 无限电路要求 
F.4.1 概述 

若至少存在以下一种情况，那么无限电路的火灾危险则视为处在安全等级范围内。 
- 设备通电由操作者通过开关控制，设备的无限电路和设备外壳都满足F.4.2.1-F.4.2.3的构

造要求； 
- 设备的无限电路和设备外壳都满足F.4.2的构造要求，只使用具有过流保护或超温保护结构

且同时满足相关IEC标准或14.2和14.7要求的电动机，变压器等。 
通过检测进行合格性确认。如果这些要求都不满足，则应进行4.4.4.3的测试，以及4.4的任
何其它相关故障情况测试。 
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F.4.2 构造要求 
F.4.2.1 连接器，配线以及其它无限电路的携带电流部分的类型都应满足相关的IEC标准。 
F.4.2.2 按照IEC707要求，无限电路的印刷板的可燃性额定分类为FV 0，FV 1或FV 2。 
        防火等级UL V-0，V-1，和V-2 分别等价于IEC707 FV 0，FV 1或FV 2的表示。 
F.4.2.3 内含无限电路的设备外壳，或无限电路周围的部分外壳应满足6.2和F.4.3的相应要求。 
F.4.2.4 按照相关IEC标准要求，无限电路电线的绝缘应具有阻燃剂特性。 
F.4.3 机壳 
          基本电击保护所用到的火焰护罩和外壳（见6.4）除了要满足有关的硬度要求外，还应满

足F4.3.1 – F.4.3.3的要求。 
F4.3.1 高电流装置如保险丝支架和断路器专门与辅助壳体一起使用， 因此需要有扇门或一个盖子

盖住。 其中门或盖子应铰接或通过其它永久性方式附上，并遵从以下要求： 
         - 具有保持门关闭的结构装置； 
         - 门或盖子与壳体之间的间隙不得超过1.6mm。 
F.4.3.3  壳体，隔板或火焰护罩材料应为金属（镁除外）或非金属。其中非金属必须具有按IEC707

标准分类为FV 0，FV 1或FV 2的可燃性。壳体，隔板或火焰护罩的合格性可以通过检测
其所使用材料的数据来进行确认，另外也通过适当的测试来完成，如将相关部分的三个样
品按照IEC7.7要求进行FV测试。 样品可以为以下任何一种： 

         - 完整构件； 
         - 部分构件，包括有最薄壁和任何通风口的区域； 

- 满足IEC7.7的样品。 
 

图F.1 – 隔板（见F4.3.2和F4.3.3） 
 

 

表F.1 – 可接受的穿孔金属板 
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图F.2 – 非可燃性火焰护罩的定位（见F4.3.2 和F4.3.3） 
 

 
A – 指火焰护罩遮盖区域。 
 
B – 表示构件凸出水平面部分。 
 
C – 斜线表示火焰护罩的最小区域。这条线投影在构件周边的各点处，与垂直平面构成5º的角，并

适当定向以形成最大区域。 
 
D – 火焰护罩的 最小区域。 

 

附录G 

电路 – 电路之间绝缘需要进行防火测试（见9.1） 

以下电路之间需要进行测试： 
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表G.1 

 

1） 电源电路（包括电源连接的测量和控制电路）； 
2） 具有外部接线端子的电路，携带电流正常情况下超过6.3.2的规定值（电源除外，如测量或控制

电路）； 
3） 可触及部分连接的电路，不具有外部接线端子，携带电流正常情况下超过6.3.2的规定值（内部

电路）； 
4） 无外部接线端子的电路，携带电流正常情况下不超过6.3.2的规定值（内部电路）； 
5） 具有外部接线端子的电路，携带电流正常情况下不超过6.3.2的规定值（如测量或控制和电源电

路的接线端子）； 
6） 保护导线端子及其可触及导电部分。 

备注： 就防火测试而言，以下部分与任何其它部分之间不需要测试： 
- 不带外部接线端子的浮动式内部电路，即使它们携带电流正常情况下超过6.3.2的规定值； 
- 不与其它可触及导电部分或保护导线端子连接的可触及导电部分。 

附录H 

有关设备分类的解释性评论（就抗电击保护方面） 

H.1 概述 
抗电击保护由两个相互独立的部分构成： 
- 基本保护，防止正常使用情况下出现电击危险； 
- 辅助保护，在基本保护失效的情况下仍然具有抗电击保护。 
 
这两种保护作用可以通过条款8所指定的相应保护装置来实现。 
 
设备内保护结构的特殊组合决定了设备的等级，见IEC536。 
 

  此标准这部分内容提到的保护装置不适用于有电部件，但比较适用于危险带电部件（即可能
会产生电击危险的部件）。 

 
  附录H： 
        - “外露导电部件”是指一个易触及到的不带电部件，它在故障情况下可能带电。它对

应于可触及导电部件。这种部件在单一故障下可能变成危险带电； 
        - “间接接触”是指防止人员与外露导电部件或外来导电部件危险接触。这些部件在故

障情况下可能变成带电。它对应于可触及部件。这种部件在单一故障下可能变成
危险带电； 

        - “外来导电部件”不是电气安装的构成部分。它对应于可触及导电部件。这种部件在
单一故障下可能变成危险带电； 

H.2 一级设备 
      一级设备的带电部件与外露导电部件之间有基本绝缘，内部外露导电部件焊接在保护导线的
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连接装置上（见6.5.1）。在此上下文中，焊接（结合）即是指外露导电部件和屏的连接，可
以在保护导线的连接装置上形成连续的电气连接路径。 

 
      部分按一级要求连接，而也有部分按二级要求连接的设备归类为一级设备。 
H.3 二级设备 
      二级设备是指不只由基本绝缘防间接接触保护的设备，另外它还通过一些附加的结构部分防

止带电部件或整个加强绝缘之间出现故障。 
      对于二级设备，附加结构要求见6.5和6.9.2。 
H.4 三级设备 
      三级设备即是只连接SELV或SELV-E电路或内部SELV或SELV-E电源的设备，不能产生比

SELV更高的电压。 
SELV（单独的特低电压）是一种通过限制电路电压和将这个电路与其他电路及地隔离的方式
进行抗电击保护的方法。在这个标准范围内，SELV与可触及电压对应。 

      SELV（单独的特低接地电压）是指任何有一点接地但又满足SELV电路其他所有要求的电路。
在这个标准范围内，SELV-E与可触及电压对应。 

附录J 

绝缘协调 
 

绝缘协调只有在瞬间过电压控制在特定等级时才能实现。 标准IEC664的条款5.6中建立了标
准化脉冲电压等级。 这些等级分为四种不同的安装种类（过电压种类）。由于电气分布系统
正常情况下会出现一个自然阻尼，因此它们也涉及到脉冲电压内的递减等级。 
IEC 664 给出了下面的实例： 
安装种类I（过电压种类）：信号级别，特殊设备或设备部件，电讯，电子等，瞬间过电压小

于安装种类II。 
安装种类II（过电压种类）：局部级别，器具，便携式设备等，瞬间过电压小于安装种类III。 
安装种类III（过电压种类）：分布等级，固定安装，瞬间过电压小于安装种类IV。 
安装种类IV（过电压种类）：初级电源等级，高架线，电缆系统等。这个种类与此标准无关。 
标称系统电压，过电压等级和安装种类之间的相关性见表J.1（即IEC664的表1）。 

 
表J.1 脉冲承受电压 

     

 
此标准内容涉及到的大多数设备都是指与电源连接的设备，属于安装种类II。特别地，永久性
连接设备可以归属为安装种类II或III。当设备更靠近连接的是电源而不是电源系统连接的负
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载，且安装种类III的过电压可能出现时，必须按照安装种类III的要求确定绝缘尺寸。 在这种
情况下，不出现任何重大的瞬间能量转移，吸收或消散等情况。  

 
一个分布系统的其中一个安装种类内的过电压可能由于更高种类或相同种类的故障情况而导
致。若设备不能导致过电压增加相应种类所规定的等级，那么这个设备只能归为一个特殊的
安装种类。 

 
只有过电压才能确定安装种类，以及影响到相应的间隙尺寸。 IEC664描述了有关从一个安
装种类过渡到下一个更低安装种类的界面要求。 

 
一个设备内可以配置的过渡界面构成可能不同，因此同一设备内可以存在不同的安装种类（过
压种类）。 
详细解释见IEC664。 
备注： 表J.1的120/240V系统所指的是一个四线三相三角系统，其中一相的中点接地。 

附录K 

常规测试 

厂商应将同时具有危险带电部件和可触及部件的设备100%进行K.1-K.3的测试。 
 

如果测试结果的有效性能从下一个工序中得到说明和保证，那么测试应在设备完全组装好后
进行。 

 
测试时设备不得无电线，更改或拆卸。但不影响测试的速取盖子和摩擦配合柄可以移开。测
试过程中，设备不得通电，但电源开关必须处于on位置。 

 
这个测试不要求用金属箔包装设备，也不需要进行湿度调节。 

K.1  保护接地 
      设备插入物的接地插针，插头连接设备的插头或永久性连接设备一边的保护导线端子与所有

6.5.1要求连接设备另一边保护导线端子的可触及导电部分之间都应进行连续性测试。 
K.2  电源电路 
      附录D指定的基本绝缘的测试电压应施加在电源端子与另一边连接的所有可触及部分之间。

就此测试而言，任何与其它设备的非危险带电电路连接的输出端子的接点都视为可触及导电
部分。 

 
      测试电压在2秒之内增加到指定值，然后至少稳定2秒。 
 
      无击穿或重复闪络出现。电晕效应以及类似现象可以忽略。 
K.3  其它电路 
      测试电压施加在正常情况下可能危险带电的浮动输入电路的端子与另一边连接的可触及部分

之间。 
       
      测试电压施加在正常情况下可能危险带电的浮动输出电路的端子与另一边连接的可触及部分

之间。 
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      每种情况所应用的电压都是工作电压的1.5倍（见D.1.1）。 如果电压限定装置操作电压小
于1.5倍的工作电压，那么使用电压应为阻尼电压的0.9倍，但不得小于工作电压。 

      备注：  在可触及导电部分与保护导线端子连接的设备内，应连接设备插入物的接地插针或
电源插头。在这个测试过程中，设备应与任何外部接地装置电气隔离。 

 
      测试电压在2秒之内增加到指定值，然后至少稳定2秒。 
 
      无击穿或重复闪络出现。电晕效应以及类似现象可以忽略。     
KDV.1  连接的电源与易接触到且可能通电的导电部件(包括保护接地导体)之间应进行附录K所要

求的常规测试. 
KDV.2  测试时, 设备组装完好且电源开关打到ON位置. 测试过程中, 不需要将设备拆线, 更改或

拆卸. 
KDV.3  测试时, 不要装上卡盖或摩擦旋钮, 它会干扰测试. 
KDV.4  若未完全组装好的设备测试能说明完整设备的情况, 测试则可以在完全组装好之前进行. 

附录DVA 

标 记 

DVA.1  一个制造商在多个工厂生产或组装设备时应将每个工厂完成的项目做上明显标记以便进行
特殊厂家产品的区分. 

DVA.2  低压开关, 功率消耗设备或只适用于2级电路的设备部件应适当做好标记. 但装有变压器
的低压电源装置则不需要做标记来说明它只适用于2级电路. 

DVA.3 根据DVA.2 所述, 低压设备或1,2级电路都适用的设备部件不需要做标记.  
DVA.4 根据DVA.13 的要求, 具有两个或以上2级电路的设备应该做标记. 
DVA.5 当设备与两个或以上能接单独电源的单个电路组合接到一个公共电源上时, 设备应标记 ”

所有电路必须共用一个断路器且连接在断路器的同一接线柱上” 或等价字样. 设备的接
线图应说明各电路连接公共电源时的典型接线方式. 

DVA.6 具有现场接线端子的设备标记如下: 
a) 若端子只连接铜线则应标记“只用铜导体” 的字样; 
b) 若端子只连接铜线和镀铜铝线则应标记“只用铜或镀铜铝导体” 的字样; 
c) 若端子只连接铝线则应标记 “只用铝导体” 或“只用铝或镀铜铝导体” 的字样; 
d) 若端子连接铜线或铝线则应标记“用铜或铝导体” 或“用铜, 镀铜铝或铝导体”的字

样; 
DVA.7 当设备安装在4x4(102x102mm)及类似或更小的出线盒上时, DVA.6要求的标记可采取缩

写的形式, 具体如下: 
a) 设备的连接器只用铝线连接时应标记 “AL,”的字样; 
b) 设备的连接器用铝线或镀铜铝线及铜线连接时应标记 “AL-CU”或 “CU-AL,”的字

样; 
c) 设备的连接器用镀铜铝线和铜线连接时应标记 “CC-CU”或 “CU-CC.”的字样; 

DVA.8 规定用于高温气体下的设备应标记说明最高的大气温度. 
DVA.9 当端子盒, 控制箱或电源接线的温度高于60°C (140°F)时, 设备应做以下或类似标记说

明 “²For supply connections, use No.___ AWG or larger wires RATED for at  least 
___°C   (___°F). 　　温度值应与表DVA9.1数据一致. 使用No. 14 AWG (2,1 mm 2 )
规格线测试时不需要规定线径. 以上标记应清晰可见便于接线的安装和检测.  
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DVA.9 附加表格 
表DVA.9.1 端子盒标记 

 
测试时达到的温度 温度标记 

61 – 75°C (142 – 167°F) 
76 – 90°C (168 – 194°F) 

75°C (167°F) 
90°C (194°F) 

 

DVA.10 就DVA.9而言, 若电源连接的区域位置适当, 电源接线保持远离60°C (140°F) 以上温
度操作的设备部件, 则以上标记可用于说明电源接线和接头所在区域情况. 

DVA.11 若控制组件或控制箱内的所有电源需要通过多个断路开关来切断时, 控制组件和控制箱上
应标注 “CAUTION” 和类似“Risk of Electric Shock – More than one disconnect 
switch may be required to de-energize the equipment before servicing”的字样　 

DVA.12 带热接受器或其他容易触及常被误认为是死金属的部件上应标注 “CAUTION” 和类似 
“²Risk of Electric Shock – Plates (or other word describing the type of part) are 
live – Disconnect power supply before servicing”　的字样，标志的位置应在工作部
件上，这样可以在接触部件前及时发现其危险性 

DVA.13 DVA.4所描述的装置应标注 “CAUTION” 和类似²To Reduce the Risk of Fire or 
Electric Shock, Do Not Interconnect The Outputs Of Different Class 2 Circuits.　
的字样。 

DVA.14 须满足环保要求的设备应标注 “WARNING” 和类似“To reduce the risk of fire or 
electric shock, install in a controlled environment relatively free of 
contaminants.”字样. 

DVA.15 通过使用紧固壳体或过滤系统以达到同等环境污染保护的设备也应做以上DVA.14的标
记. 
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