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前 言

    本标准等同采用IEC 60990:1999《接触电流和保护导体电流的测量方法》第二版(英文版)。

    本标准是对GB/T 12113-1996《接触电流和保护导体电流的测量方法》(等同采用 IEC 60990:

1990)进行的修订。

    此次修订的《接触电流和保护导体电流的测量方法》对接触电流的测量以及测量仪器、网络的校准

都有了进一步的阐述。如:为适用于一些试验情况，给试验提供一个可选择的接地方法;给测量网络的

设计和校准提供了一个更为详细的描述，这样允许从网络图表中删去元器件的偏差;提供了测量网络、

仪器的性能和初次校准以及在确认系统中的校准方法和判据。

    本标准是为了协调各设备委员会在制定或修订“漏电流”测量方法而制定的推荐性标准，其中包括

制定该标准的缘由和目的，以及不同测量方法的依据。因此，等同采用IEC 60990对执行各设备安全标

准，制定相应的漏电流测量方法有一定的指导意义。为了促进国际贸易与交流，参加国际上的产品安全

认证，与国际标准协调一致，本标准等同采用IEC 60990:19990

    本标准从实施之日起，同时代替并废止GB/T 12113-19960

    本标准的附录A,B,C,L都是规范性附录。

    本标准的附录D,E,F,G,H,J,K,M都是资料性附录。

    本标准由中华人民共和国信息产业部提出。

    本标准由中国电子技术标准化研究所(CESI)归口

    本标准起草单位:中国电子技术标准化研究所(CESD。

    本标准主要起草人:贾真、李兰芬。

    GB/T 12113-1996首次发布时间 1996年8月22日。

Administrator
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IEC前言

    1) IEC(国际电工委员会)是由各国家电工委员会(IEC国家委员会)组成的世界性标准化组织。

IEC的目的是促进电工电子领域标准化问题的国际合作。为此目的，除其他活动外，IEC发布国际标

准。国际标准的制定由技术委员会承担，对所涉及内容关切的任何IEC国家委员会均可参加标准的制

定工作。与IEC有联系的任何国际、政府和非官方组织也参加国际标准的制定。IEC与国际标准化组

织(ISO)根据两组织间协商确定的条件保持密切的合作关系。

    2) IEC在技术问题上的正式决议或协议，是由所有对这些问题特别关切的国家委员会参加的技术

委员会制定的，对所涉及的问题尽可能地表达了国际上的一致意见。

    3)这些决议或协议以标准、技术报告或导则的形式发布，以推荐的形式供国际上使用，并在此意义

上，为各国家委员会所认可。

    4)为了促进国际上的统一，各IEC国家委员会有责任使其国家和地区标准尽可能采用IEC标准。

IEC标准与相应国家或地区标准之间的任何差异应在国家或地区标准中指明。

    5) IEC不以标志的形式表示认可，对任何声明符合其标准的设备也不承担责任

    6)需要引起注意的是本国际标准的部分条款可能属专利。IEC不负责确认这些专利权

    国际标准IEC 6099。由IEC的第74技术委员会((IT设备的安全和能量效应)制定。

    第二版废止并替代199。年发行的第一版并构成一次技术修订。

    本标准的正文依据下述文件:

FDIS 表决的报告

74/518/FDIS 74/535/RVD

本标准投票表决通过的详细资料可查阅上表列出的投票表决报告。

附录A,B,C和L构成本标准整体的一部分。

附录D,E,F,G,H,J,K和M只用于提供信息。

委员会决定这个版本的有效期至2003年9月，在此时，按照委员会的决议，该标准将:

    再确认;

    撤销;

    用修订后的版本取代;或

. 补充修正案。
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引 言

    电子开关技术被广泛应用于电源系统和设备中，因而产生了高频谐波电压和高频谐波电流，本标准

的制定就是要解决由此而产生的有关问题。

    本标准是要给设备委员会在制定或修订其标准中测量漏电流的试验规范提供指导，然而“漏电流”

这一术语基于下面所述的理由而不再使用

    本标准是根据指派给设备委员会的安全主导职责，按如下几个方面来制定的。

测t漏电流的方法

    这一内容包括了不同类型的设备被称为“漏电流”的各个方面的内容，包括在正常条件和某些故障

条件下有关生理效应和安装场合的电流的测量方法

    这里所描述的漏电流的测量方法是在对IEC 60479-1和其他出版物，包括对早期测量方法的描述

进行了研究而产生的。

    从对漏电流效应的研究中得出了以下结论:

    — 就安全而言，主要考虑可能流过人体的有害电流(该电流不一定等于流过保护导体的电流);

    — 发现电流对人体的效应要比早期制定标准时所认为的有几种要考虑的人体效应更为复杂些

        对连续波形，为规定限值所依据的最为重要的人体效应有:
        感知;

        反应;

        摆脱;和

        电灼伤

    这四种人体效应中的每一种效应都有一个单独的阂值，其中某些阑值随频率的变化存在很大差异

    已经确定有两种类型的电流需要单独的测量方法:接触电流和保护导体电流。

    接触电流仅在人体或人体模型形成电流通路时才存在。

    还要注意的是，“漏电流”这一术语已用于表达若干不同的概念，如接触电流、保护导体电流、绝缘特

性等，所以在本标准中，不使用“漏电流”这一术语。

接触电流的测量

    过去，设备标准采用两种传统的技术测量漏电流，无论是测量保护导体中的实际电流，还是采用一

个简单的电阻器一电容器网络(代表人体模型)，都是把漏电流定义为流过电阻器的电流。

    本标准采用更有代表性的人体模型，给出上面提到的引起四种人体效应的电流的测量方法

    此人体模型是针对最普遍情况下，一般意义上的电击而选择的，考虑到电流通路和接触条件，使用

正常条件下几乎完全从手到手、或从手到脚接触的人体模型。对小区域的接触(例如一个手指接触)，选

用其他的模型可能比较合适。

    在四种效应中，感知、反应和摆脱与接触电流的峰值有关，并且随频率的变化而不同。由于测量有

效值(r. m.5)最为方便，因此习惯上将电击作为正弦波来处理。峰值测量方法更适合于非正弦波形(接

触电流在这里预计有更重要的价值)但也同样适用于正弦波形。对测量感知、反应和摆脱电流所规定

的网络是具有频率响应特性的网络，这种加权网络可以对工频下的单一限值进行规定并作为基准。

    然而，电灼伤与接触电流的有效值有关，而与频率无关。对可能发生的电灼伤的设备(见7. 2 )，需

要分别进行两种单独的测量，即对电击测量电流的峰值，对电灼伤测量电流的有效值。‘，

    每一设备委员会应决定哪种生理效应能接受而哪一种不能接受，并由此而规定电流的限值，对某些

    l)第3章中给出了定义。
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特定类型的设备委员会，可以本标准为基础，采用简化的程序。在附录D中提供了依据各个设备委员

会早期工作的所讨论的若干限值。

保护导体电流的测量

    在某些情况下，要求在正常工作条件下测量设备的保护导体电流，包括:

    — 选择剩余电流保护装置的情况;

    — 符合GB/T 16895. 9的471.3.3的情况。

    保护导体电流通过和设备保护接地导体串联一个内阻可忽略不计的安培表来进行测量。

    相关文件的参考文献在附录M中给出。

    GB/T 12113-2003是在GB/T 12113-1996的使用者提供的意见的基础上制定的。

    主要变动包括:

    — 为适用于一些试验情况，给试验提供一个可选择的接地方法;

    — 给测量网络的设计和校准提供了一个更为详细的描述，这样允许从网络图表中删去元器件的

        偏差;

    — 对一种测量方法中的一个小错误进行了更正(包括附加的计算);

    — 对生理效应的讨论进行了分类
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接触电流和保护导体电流的测量方法

范围

    本标准为下述电流规定了测量方法:

    一 一流过人体的直流电流或者正弦波形或非正弦波形的交流电流;和

    — 流过保护导体的电流。

    推荐的接触电流的测量方法是以流经人体的电流可能引起的效应为基础的。在本标准中，对流经

测量网络(代表人体阻抗)的电流的测量指的就是接触电流的测量。这些网络对于动物并不一定有效。

    具体限值的规范和含义不在本标准范围内，IEC 60479-1提供了电流通过人体的效应的有关信息，

根据该信息就可以确定出电流的限值。

    本标准适用于IEC 60536所定义的各类设备。

    本标准中的测量方法不考虑在以下情况下使用:

    — 持续时间小于1 s的接触电流;

    — 在GB 9706. 1中规定的患者电流;

    -— 频率低于15 Hz的交流;

    — 含直流分量的交流，使用将交、直流叠加效应作合成指示的单一网络尚待研究;

    — 超过所选择的那些电灼伤限值的电流

    本基础安全标准主要是提供给技术委员会在按IEC指南104和ISO/IEC指南51制定标准时使

用。本标准不打算提供给制造商或认证机构使用

    技术委员会在制定标准时要使用基础安全标准。如果未在相关标准中专门引用或规定，则本基础

安全标准的试验方法和试验条件的要求将不适用，

2 规范性引用文件

    下列文件中的条款通过本标准的引用而成为本标准的条款。凡是注日期的引用文件，其随后所有

的修改单(不包括勘误的内容)或修订版均不适用于本标准，然而，鼓励根据本标准达成协议的各方研究

是否可使用这些文件的最新版本 凡是不注日期的引用文件，其最新版本适用于本标准。

    GB/T 11918--2001 工业用插头插座和祸合器 第1部分:通用要求(idt IEC 60309-1:1999)

    GB/T 12501. 2-1997 电工电子设备按电击防护分类 第2部分:对电击防护要求的导则(idt

IEC 60536-2:1992)

    GB/T 16895. 9-200。 建筑物电气装置 第7部分:特殊装置或场所的要求 第707节:数据处

理设备用电气装置的接地要求(idtIEC 60364-7-707:1984)

    IEC 60050(195) 国际电工技术词汇表(IEV)— 第195部分:接地与防电击

    IEC 60050(604) 国际电工技术词汇表(IEV)— 第604部分:发电、输电和配电— 运行

    IEC 60364-4-41:1992 建筑物的电气装置— 电击防护

    IEC 60479-1:1994 电流通过人体的效应和牲畜的效应— 第1部分:通用部分

    IEC 60536:1976 电工电子设备按电击防护分类

    IEC 61140:1997 电击防护— 装置和设备的通用要求

    ISO/IEC指南51:199。 标准中含安全特性的导则

    IEC指南104:1997起草安全标准的导则和担负安全主导职责及安全群组职责委员会的任务
                                                                                                                                                                        1
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3 定义

本标准采用下列定义

接触电流 touch current

当人体或动物接触一个或多个装置的或设备的可触及零部件时，流过他们身体的电流。

IEV 195-05-211

保护导体电流 protective conductor current

流过保护导体的电流。

设备 equipment

按照相关设备标准中的定义，如果在相关设备标准中未给出定义，则见附录A,

可握紧的零部件 grippable part
指设备中的这样一种零部件，当它流出的电流通过人手时，引起肌肉收缩而握紧该零部件而不能摆

预定要用整个手来握紧的零部件就认为是可握紧的零部件而无需再作进一步验证(见附录H) e

砚
封

33

34

脱
35
电灼伤 electric burn

由于电流流过或穿过人体表皮而引起的皮肤或器官的灼伤。(见IEV 604-04-18)

4 测试场地

4.1 测试场地的环境

    测试场地的环境要求应按照相应的设备标准中的规定 如果规定的电流限值小于70 fcA有效值

或100 IA峰值，或者设备具有可能被高频信号激励的较大的屏蔽层时，产品委员会应见附录B,

4.2 测试变压器

    隔离测试变压器的使用是可选择的。为了最大程度的安全，应该使用隔离测试变压器(见图2中

T2，图6-图14中T)，并且受试设备(EUT)的电源保护接地端子接地。变压器的任何容性漏电流都必

须考虑在内。作为EUT接地的一种替换，测试变压器的次级和EUT需要保持浮地，在这种情况下，不

需考虑测试变压器的容性漏电流。

    如果不使用变压器T，这样受试设备本身可能会带危险电压，因此EUT应安装在绝缘台架上，并

采用适当的安全保护措施。

4.3 接地中线

    预定连接到TT或TN配电系统中的设备应在中线与地之间电位差最小的情况下来进行测试。

    注:在附录I中给出了各种配电系统的介绍。

    EUT用的保护导体和接地中线之间的电位差应小于1%线电压(见图I中的实例)。

    按4.2配置的变压器可以达到此项要求。

    另外，如果电压差为 1%或更高，下述方法的实例在一些情况下可避免由于此电压带来的测量

误差:

    — 将测量仪器的B端电极连接到EUT的中性端子上而不是电源的保护接地导体(见6. 1. 2 )上;

    — 将EUT的接地端子连接到电源的中线上而不是保护接地导体上。
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电源

设备与电源的连接点

图 1 直接供电的接地中线

隔离侧试变压器

建筑物电气

装置变压器

电源

设备与电源的连接点 小于1%线电压

图2 带有隔离变压器的接地中线

5 测量设备

5.1 测量网络的选择

测量应采用图3、图4和图5的某一网络进行。

注:对这三个网络的进一步解释参见附录E、附录F和附录Go

Rs Cs

未加权接触电流

测最端子 一11,500、效、

RA

Rs :1 500n，Rx500,11;  Cs :0.22 pF.

图3 未加权的接触电流的测t网络
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加权接触电流

(感知电流/反应电流)

一(i,soot峰值，
侧量端子

C {u}

Rs ,1 5000;

R匕了500R-500n夕

Cs,0.22，只

10 000n，

0.022 pF,

凡

C]

图4 加权接触电流(感知电流或反应电流)的测f网络

加权接触电流

(摇脱电流)

C， 一soo1}}1

测量端子

C, }U,

勺

P

F

n

闪

闪

Rs:1 500n， R:

Re , 5000,    C

几 0.22 pF, 偏

R, :10 000n.

"20 000

    注:在锌定条件下(见5. 1.2)使用这个网络.

                          图5 加权接触电流(摆脱电流)的测量网络

5.1.1 感知电流和反应电流(a. c)

    应使用图4的网络。

5.1.2 摆脱电流(a. c. )

    当仅考虑到人体丧失摆脱能力的情况，例如当满足如下三个条件时，应使用图5的网络:

    — 存在的电流是交流，并且产品标准中的限值是大于2.0 mA有效值或2.8 mA峰值;

    — 设备有一个可握紧的零部件;

    — 可以预料到当电流通过手和胳膊时很难从可握紧的零部件上摆脱(详细说明参见第E. 3章和

          附录 H)。

    其他的情况应使用图4的网络

5.1.3 电灼伤((a. c.)

    使用图3中未加权接触电流网络。

5.了.4 无纹波直流

    可采用三个网络中的任何一个网络，除设备标准中另有规定，无纹波直流是指其纹波峰一峰值小

于 %
  4
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5.2 测试电极

5.2. 1 结构

    除非设备标准中另有规定，测试电极应是:

    — 测试夹;或

    — 代表人手的10 cm X 20 cm的金属箔，用于粘合金属箔的胶合剂应是导电的

5.2.2 连接

    测试电极应连接到测量网络的测量端子A和B上。

5.3 配置

    EUT应按最大限度的配置完全组装好，并做好使用准备。还要按照制造方对单台设备的规定连接

上适用的外部信号电压。

    对设计成由多种电源的但同时仅要求一种电源供电(例如作为备用)的设备，则测试时仅应接上一

种电源进行试验。

    要求由两个或两个以上电源同时供电的设备，测试时应连接上所有的电源，但连接的保护接地不要

多于一个

5.4 测试期间电源的连接

    注:附录J中给出了电源配电系统的实例

5.4.1 概述

    设备应根据5. 4. 2,5. 4. 3或5.4.4适用的情况，按照图6到图14所示进行连接。

    设备委员会应考虑到制造厂可能需要确认其设备在其最终使用中要连接的配电系统(TN, TT, IT

配电系统)。

    当制造厂规定EUT只能用于某些配电系统中，则设备应在与这些系统连接的情况下进行测试。

    仅连接到TN或TT系统的设备应符合5. 4. 2的要求，连接到IT系统的设备应符合5.4.3的要

求，并且也可以连接到TN或TT配电系统上。

    对于。类和II类设备(见GB/T 12501.2)，图6到图14中的保护导体是省略的。

(极性)与电源的连接点

电源

测最网络

图6 接到星形TN或TT系统的单相设备的试验配置
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(极性)
与电源连接点

电源

测量网络

注:中心抽头绕组可以是三角形供电一个相。

图 7 接到中心接地的TN或TT系统的单相设备的试验配置

与电源连接点

电源

测最网络

图 8 接到星形TN或TT系统的相间的单相设备的试验配置
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与电源的连接点

电源

(相线接地选择器)

测量网络

注:对配电系统的故障，应规定1 ka的电阻器。

图9 接到星形IT系统的相线和中线间的单相设备的试验配置

                                                                与电源连接点

电源

(相线接地选择器)

                                                                                  测量网络

注:对配电系统的故障，应规定1 ko的电阻器

                  图 10 接到星形IT系统的相间的单相设备的试验配置

                                                                                与电源连接点

电源

                                                  测量网络

图 11 接到星形TN或TT系统的三相设备的试验配置



GB/T 12113-2003/IEC 60990:1999

与电源连接点

电源

相线接地选择器

钡1最网络

注:对配电系统的故障，应规定1kQ的电阻器

                      图 12 接到星形IT系统的三相设备的试验配置

与电源的连接点

(相线故障)

电源

相线接地连接器
(接地导体故障) PE

EUT

                                                            B 、~分产 A

                                                      测最网络

图 招 接到未接地的三角形配电系统的设备的试验配置

与电源连接点

电源

亡抽头对地选择器 9

                                                                                  测最网络

注 如果设备包含有三相负载和中心接地单相负载.而且接地的绕组(侧)已经确定，则开关只应停留在已确定的接

地侧的位置上

图 14 接到中心接地的三免形配电系统的三相设备的试验配置
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5.4.2 仅使用TN或TT星形配电系统的设备

    三相设备应连接到带有中线接地的三相星形配电系统上。单相设备应连接到中线接地的配电系统

的相线和中线之间，或者如果制造厂规定了工作方式，则也可以连接到中心接地的三相星形配电系统的

任何两相线之间(见图6,图8和图1L)o

5-4.3 使用IT配电系统(包括不接地的三角形系统)的设备

    三相设备应连接到相应的三相IT电源系统。单相设备应连接在相线和中线之间，或者如果制造

厂规定r工作方式，也可连接在任何两相线之间(见图9、图10、图12和图13),

5.4.4 使用单相中心接地的电源系统或中心接地的三角形电源系统的设备

    单相设备应连接到中心抽头接地的电源系统上(见图7和图14)

    三相设备应连接到相应的三角形电源系统上(见图14)

5.5 电源电压和频率

5. 5. 1 电源电压

    电源电压应在设备电源端子间测量

    额定电压为单一值的设备应在其额定电压加上电源变化的相应工作容差下进行试验。

    额定电压为某一电压范围的设备应在该范围的最高电压加上电源变化的相应工作容差下进行

试验

    工作容差将由设备委员会或必要时由制造厂来确定(例如:0%,+6%或+10%)0

    对于使用电压选择器来设置不同额定电压或电压范围的设备应先设置最高额定电压或电压范围，

然后像上述那样进行试验。如果电压转换涉及比改变变压器绕组更为复杂的操作，则有必要进行另外

的试验以确定最严酷的情况。

    如果试验设备不方便调到规定的电压，可以将它调到额定电压范围内可达到的任何电压下进行试

验，然后计算出结果。

5.5.2 电源频率

    电源频率应是最高额定频率，或者作为另一种选择，可以通过计算来修正测量值，以估算最不利情

况下的电流值。

6 测试程序

6. 1 概述

    根据电压限值的原则(见IEC 60364-4-41)，设备委员会可希望免除对某些可接触零部件进行接触

电流的测量。如果是这样，应先进行可触及电压的测量，然后如果需要，再按本章测量加权或不加权的

接触电流。

    如果是直流或高频(例如:相对于3.5 mA接触电流的高于30 kHz的频率)时要考虑电灼伤效应。

低频情况下则主要考虑反应和摆脱效应。在有这种考虑时，除了测量感知/反应电流(见图4)或摆脱电

流(见图5)，还要测量接触电流的未加权有效值(见图3) ,

6.1.1 控制开关、设备和供电条件

    在测量接触电流期间，测量环境、配置、接地和电源系统应符合5. 3,5. 4和5.5的要求

    测量中为了获得电流的最大值，可按照制造厂的设备操作和安装说明所允许的情况，通过连接和断

开作为设备部件的单元来改变试验配置。

    图6至图14中的控制开关e,g,l,n和P应按6.2所述进行控制，而6.1.2和6. 2.1所列人的条件

是单独变化以给出最大测量值或数值。并不是所有这些条件和测量网络中的点都适用于所有的设备，

因此设备委员会应对这些可变因素进行适当的选择。

6. 1.2 测量网络的应用

    使用合适的测试电极(见5. 2 )和测量网络(见 5. 1)以及测量装置(见G.4)，根据图6至图14相应
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的电路(见5. 4 )来测量可同时触及的零部件之间和可触及零部件与地之间的接触电流。

    A端电极应依次施加到每个可触及的零部件上。

    A端电极每次接人时，B端电极先接到地，然后再依次逐个接到其他的可触及的零部件上

    对于有接地导体的电源系统，B端电极可在EUT和电源接口处与接地电源导体直接相连，而不是

与保护导体相连。即使保护导体和接地电源导体之间的电压差大于线电压的100(见4. 2)时也可使川

这个连接。

6.2 设备的正常条件和故障条件

6.2.1 设备的正常操作

    试验进行时，应保持所有试验开关1,n和e接通，测量网络的A端依次连接到每个未接地的或导电

的可触及零部件和电路上

测量应在正常工作的所有适用的条件下进行

正常工作的实例包括:电源开关的接通、断开、等待、启动、预热以及操作人员的控制件的任意设置，

电源电压设置控制件除外

    单相设备应以正常极性和相反极性(开关p)进行测量。

    三相设备应在换相条件下测试，除非设备的工作是依赖于相位的

6.2.2 设备和电源的故障条件

    6. 2. 2不适用于无接地的设备

    对于有保护接地连接或功能接地连接的设备，测量仪器的A端要与EUT的接地端连接

    测量应在6. 2. 2.1-6. 2. 2. 8所规定的每一个适用的故障条件下进行 每次只施加一个故障，但是

并不排除由第一个故障而导致的合乎逻辑的任何故障。施加任一故障之前，设备应恢复到它的原始状

态(即没有故障或没有由故障引起的损坏)。

    如果在三相设备上使用均衡相线滤波器，对地的净电流理论上等于零。但是，由于元器件和电压不

均衡产生有限的净电流是正常的，在型式试验期间，可以不测量它的最大值。由于某相上电容器失效将

导致更大的不均衡电流，设备委员会应考虑对这类设备的试验，即在断开保护接地的条件下(6.2.2.1),

用人为故障的滤波器(拆卸一个电容器的滤波器)来代替。

    对于其他有均衡布置的元器件也要有类似的考虑，例如连接在电源与地之间的浪涌抑制器

    三相设备应在换相条件下测试，除非设备的工作是依赖于相位的。

6.2.2. 1 故障条件1

    依据设备的类别，要区分保护导体的几个安全等级(见IEC 61140).
    没有可靠接地的单相设备应在断开保护地(开关e)的情况下，以正常极性和相反极性(开关p)进行

测试。

    没有可靠接地的三相设备应在断开保护接地连接(开关e)的情况下进行测量。

    除非设备委员会另有规定，6. 2. 2.1的要求不适用于可靠接地的设备〔例如:见GB/T 16895.9),即

设备永久地或者通过工业用插头和插座(例如:GB/T 11918，或类似的国家标准规定的插头和插座)连

接到电源上。

6.2.2.2 故障条件2

    单相设备应将中线断开(开关n)、接地导体原封不动的情况下，以正常极性和相反极性(开关P)进

行测量

6.2.2.3 故障条件3

    使用IT电源系统的设备应逐个将各相线接地(开关g)进行测量。

6.2.2.4 故障条件4

    三相设备应将各相线逐个断开(开关”进行测量

6.2.2.5 故障条件5
  10
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    使用IT电源系统或三相三角形电源系统的单相设备应使用三相电源系统进行测试。测试时将各

相线逐个接地(开关9)，每次以正常极性和相反极性(开关p)进行测量。同时还要逐个断开各相线(开

关1)，以正常极性和相反极性(开关P)进行测量。

6.2.2.6 故障条件6

    使用中心接地的三角形电源系统的三相设备应使用三角形电源系统测量。测量时，将各相线的中

心抽头逐个接地(开关9)。

    如果设备同时有三相电路和不能独立安装的中心接地电路，而这个中心接地电路又有一个确定的

接地端子，则仅在开关9处于被确定的接地端子的位置上进行测量。

6.2.2.7 故障条件7

    如果设备委员会规定的其他故障条件可能会增大接触电流的话，还要模拟这些故障条件进行测量。

6.2.2.8 故障条件8

    对于仅偶然与其他零部件有电气连接的可触及导电零部件，应在与其他零部件有电气连接和没有

电气连接的两种情况下进行测量。关于偶然连接零部件见附录C

7 结果评定

7. 1 感知电流、反应电流和摆脱电流

    图4和图5中的电压U。和U,是U,的频率加权值，对于现有的所有15 H:以上的频率来说，它是

接触电流值的单一的、低频等效指示值 这些接触电流的加权值是按照第6章的测量程序所测得的U2

和U。的最高峰值除以500 12 测得的最大值应与设备的感知电流或反应电流和摆脱电流限值(例如:

50 H:或60 Hz限值)进行比较

    直流限值的测量以同样的方式进行，但其值取U 除以500 fl(同时参见附录G)

7.2 电灼伤

    在涉及电灼伤效应(见6.1)的场合，就要测量接触电流的未加权交流值或直流值。这是由交流电

压U,计算出的，U:为图3的测量网络中500 d2电阻器两端的电压

    接触电流的效应还和人体的接触面积和接触持续时间有关。这些参数之间的关系和接触电流限值

的确定不是本标准的范围(同时参见第D. 3章)。
    注:电灼伤是当电流流经人体表皮和人体构成的阻抗时，因消耗功率而造成的。灼伤的其他形式可能是由电气设

        备引起的，例如由于电弧或电弧生成物

8 保护导体电流的测里

8. 1 概述

    保护导体的电流要求和电流值与接触电流无关，因而它们的限值和测量方法必须分开处理。

8.2 多台设备

    在任一共用接地的系统内，各个设备的保护接地电流将按非算术方式相加。因此，只有单一保护接

地导体的一组设备，其保护导体电流不能依靠单个设备的保护导体电流预测。所以，单个设备的测量用

途有限，设备组的保护导体电流应在共享的保护接地导体上测量

83 测量方法

    安装保护导体电流应在安装完成后，与保护导体串联一个内阻可忽略不计(例如。.5n)的安培表

来测量，保护导体的测量是在设备和配电系统的所有正常工作状态下进行的。
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  附 录 A

(规范性附录)

  设 备

除设备标准中另有规定以外，设备可以认为与供电电源具有单独的连接。

设备可以是一个单独的设备单元，也可以是多个结构上独立、电气上互连的设备单元组成(见

图A. 1 >。设备内部也可以含有电源(例如:太阳能或电池供电)。

    按照5.4的要求，信号电缆的连接件应认为是设备的一部分。

r----}IF  1-1
匕二〕.二州」

广 一 一 一 1「一 一 一 -节厂 一 一 一 ，

三L匕
ll

﹂
均

司

一个设备单元，一台设备 三个设备单元，三台设备

一 一 一 一 一 一 一 一 ]

三个设备单元，一台设备

广一 --I

三个设备单元，一台设备

厂 二
设备单元* 设备

呀一. 能与设备所在场所电a相适应的电源连接;

.卜--. 不与设备所在场所电源作直接连接的电源连接

  — 其他连接

                                  图 A.1 设备
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  附 录 B

(规范性附录)

导电板的使用

    若规定的接触电流限值(按频率加权或没有频率加权)小于70拜A有效值或10。拜A峰值或者设备

在测试时与可能受高频激励(例如:高频信号发生器和电压测量仪器)的外部表面有较大的容性祸合，在

这种情况下，采用下面这种测量接触电流的方法是合适的，即让(受试)设备的表面与被放置在正下方或

对面的导电板的表面形成电容藕合。如果以这个方式来对设备进行测试，则设备应放置在导电板上，该

导电板本身又放置在绝缘平面上(见图B.1)。

    导电板的面积和周长应等于或大于与之贴近的设备表面

    应将测试用的导电板作为可触及部件，按照第6章的测量程序来进行测量

    将导电板紧贴在可能与外导电面相邻的设备的任何其他表面上重复进行测量。

    为了与电磁干扰隔离，可能需要将设备(包括导电板，如果使用的话)放置在与其他导体或设备距离

。.sm或更远处

受试设备

绝缘台面

图B.1 设备试验台
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    附 录 C

  (规范性附录)

偶然连接的零部件

    偶然连接的零部件是可触及的导电零部件，它们与地或任何规定的电压既不可靠地连接，也不确实

地隔离。

    偶然连接的零部件的实例包括:

    — 通过金属铰链而连接的门和附属物;

    — 含有可触及导体(例如:金属箔)的粘贴标签;

    — 附在涂料或经阳极化处理过的表面上的零部件;

    — 控制手把。

    设备的某些生产样品可能有与地或其他电路有效连接的偶然连接零部件，而在其他一些样品中，这

同一零部件可能与地或其他电路隔离，这样的话，通常不清楚哪种情况将产生较大的接触电流，因此，

6.2. 2要求在两种情况下测量接触电流，以发现最坏的情况。然而，如果主频低于100Hz，最坏的情况很

可能是偶然连接的零部件被连接到其他的零部件上。
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  附 录 D

  (资料性附录)

电流限值的选择

在起草本标准中所规定的测量程序时，曾设定了设备委员会要使用的电流限值，这样做的目的是从

IEC 60479-1中选择合适的电流数值来设计图3、图4和图5的测量网络

这些设定基于IEC早期的出版物，在本附录中给出的电流值仅是举例，以下给出的例子对设备委

员会选择电流限值是有帮助的。

D门 限值示例

D.1.1   6室的纤维性颤动

    — 不设定限值;

    — 若设定接触电流的限值，应选择正好低于心室的纤维性颤动阂值

D. 1. 2 丧失摆脱能力

    — 本标准规定了测量方法;

    - IEC 60479-1设定10 mA有效值为摆脱电流的近似平均临界阑值，然而作为 IEC 60479-1的

        建议值SmA有效值适用于所有的成年人群，频率效应见图F. 3

D.13 反应

    — 本标准规定了测量方法;

    - IEC 60479-1中给出低频下的反应阑值大约为0. 5 mA有效值，各种反应限值均在感知阑值和

        摆脱闭值之间

D. 1. 4 感知问值

— 毫安级的接触电流就可以被感知，除非是电流高到产生不自主的反应，这个反应可能导致有害

        的效果，否则接触电流被认为是没有危险的。
D. 1. 5 特殊应用

— 可使用本标准规定的测量方法，除非是在特定产品的标准中另有规定;

- GB 4943和GB 4706. 1中规定n类设备使用0. 25 mA有效值(感知阂值的二分之一)，频率效

    应见图F.2;

一一某些医学上的应用规定了低于0. 25 mA有效值的限值，对于这样的应用，本标准的测量方法

    不可能提供准确的人体阻抗模型(见第E. 1章)

D. 2 限值的选择

    对于(1)正常工作条件(2)故障条件，应该考虑需要规定不同的限值

    流过人体的电流效应的导则见IEC 60479-1

    通常，限值是用直流最大值和在频率不超过100 Hz下的交流最大值来表示的。本标准中所规定的

测量方法就摆脱电流、反应电流和某些特殊应用是相同的。测量网络考虑到了较高频率的电流对人体

的作用，并模拟了人体阻抗随频率增高而降低的情况，以电流的峰值、频率加权值确定摆脱电流、反应电

流和感知电流的限值。对电灼伤有意义的是有效值，由于在低频下显著的结果是反应或摆脱效应，在本

标准范围内，频率对电灼伤的影响是忽略不计的。

    对大多数设备，由于反应或摆脱接触电流的限值几乎总是能防止心室纤维性颤动，因此心室纤维性

颤动的限值(D.1.1)是不必要的，例外情况(在IEC 60479-1中所讨论的)是:如果是短期电流脉冲流过

人体(脉冲太短以至于不能摆脱)，可认为电流脉冲的反应不是危险的。

                                                                                                                                                            15
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    对于可握紧的零部件，除考虑电灼伤以外，连续电流的最高限值与摆脱电流阂值(D. 1. 2 )是相同

的 然而，电灼伤只有在高频情况下才变成为主要因素。介于反应电流和摆脱电流限值之间的电流虽

然可能引起人的神经刺激和不由自主的肌肉反应，但是可预料通过人体的这一电流不会直接对人体有

伤害，因此该电流可以说是次要安全危险。在单一故障条件(例如:不良的接地连接)下，该电流可认为

是允许的

    对于短期电流，有时候用高于摆脱电流的电流限值，条件是此限值远低于心室纤维性颤动阐值和电

灼伤限值。在小面积接触的专用人体阻抗模型研究出之前(未来的工作)，测量可使用图3的测量网络。

    在小面积接触的专用人体阻抗模型研究出之前(未来的工作)，应使用图4的感知/反应电流测量网

络来测量反应电流限值

    可以理解为其他IEC出版物中低频接触电流的限值是基于如下考虑:

    — 反应电流的限值或较低的限值:

            如果会产生严重的后果(例如:人从梯子上掉下或设备的摔落)，为避免不由自主反应的

            需要;

            反应电流的限值一般为0. 5 mA有效值或0. 7 mA峰值的正弦电流;

            如果使用人员对电流特别敏感或由于环境和生物(学)的原因而有危险的情况下，需要用低

            于0. 25 mA有效值(0. 35 mA峰值)的限值。

    — 摆脱电流限值:

            当施加摆脱电流时，感知和某些反应电流作为故障开始的指示，是可以接受的;

            据估计，男女各自的摆脱电流阑值平均为16 mA有效值和10. 5 mA有效值;

        . 一些人具有更低的阑值，据报道99,5%的男女阂值分别为9 mA有效值和6 mA有效值，

            而且预见到小孩的阑值更低;

            某些单一故障条件可证明摆脱电流的限值，反应电流适用于正常条件。

    某些类型的设备在开始接通电流时，可能会有很高的初始接触电流值，但随着设备的运行而迅速

减小

D. 3 接触电流的电灼伤效应

一般没有一个在所有情况下都能防止电灼伤的能被接受的接触电流的限值。已知其他参数(例如

与人体的接触面积和接触的持续时间)相互关联的。这些参数之间的关系需进一步研究，当安全限值确

定时，它们可能是有两个或两个以上的参数。

本标准规定f电灼伤效应的接触电流的测量方法(见7.2).

国家标准已经使用了如下的限值:

一(}B 4793. 1:500 mA有效值(故障条件下)。

有研究报告表明，在电流密度约为(300̂-400) mA/ cml有效值的情况下，开始出现皮肤表皮灼伤。
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        附 录 E

      (资料性附录)

用于测蛋接触电流的网络

    本附录给出的电流值仅是示例

    预定适用于图3、图4和图5网络测量的接触电流一般使用设备委员会用的限值:例如，从100 KA

有效值/140 VA峰值到大约10 mA有效值//14 mA峰值的交流电流和直流电流，并且覆盖频率范围到

1 MHz的正弦波、混频波和非正弦波

E. 1 人体阻抗网络— 图3

图3网络的用途是:

— 模拟人体的阻抗;

如果人体以可能的方式触及设备，网络将提供一个指示可能流过人体的电流等级的测量值。

R。为模拟的人体内部阻抗

Rs和C,模拟两接触点间总的皮肤阻抗，C。的值由皮肤接触的面积来决定，对于较大的接触面积，

可以使用较大的值(例如:0.33 uF).

有关电灼伤的接触电流是用U 有效值除以500 SZ,

E. 2 感知电流、反应电流(含人体阻抗)测f网络— 图4

    人体对电流的感知和反应是由流过人体内部器官的电流引起的。

    为了准确测量这些效应，要求对反应电流随频率变化进行研究和补偿 对于引起不自主反应的电

流，图4的网络模拟了人体阻抗，并且给出了随人体频率特性的加权值。这是基于假定反应电流和感知

电流的频率特性的形状是相同的，并且建立频率特性的数据实际上是从感知电流的阑值的试验中得

到的。

    该测量网络适用于50 Hz和60 Hz或更高频率下电流限值高达摆脱电流限值，以及加权等效于

50 Hz和60 Hz下电流限值高达2 -A有效值的情况 对于较高限值电流的测量，如果涉及到摆脱能

力，则该网络将因为考虑到摆脱电流和不同频率的加权的需要而使网络使用受到限制(见第E. 3章)。

    对于感知和反应的接触电流，交流或直流值等于U:峰值除以500 S1

E. 3 摆脱电流测量网络(含人体阻抗)— 图5

    人体丧失摆脱物体的能力是由流过人体内部(例如:通过肌肉)的电流所致。

    摆脱电流限值的频率效应不同于感知电流、反应电流或电灼伤电流的频率效应，特别是频率在

1 kHz以上时更是如此

    图5的网络模拟人体阻抗，并额外加权以模拟人体对电流的频率效应，该电流应能引起肌肉痉挛

(肌肉不自主的收缩)、丧失摆脱可握紧零部件的能力。有关摆脱电流阑值的接触电流是用U,峰值除

以 500n
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      附 录 F

    (资料性附录)

测量网络的限值和结构

    图3、图4和图5的网络都是用来产生一个可以测量的电压响应，该电压响应近似于图F. 1、图F. 2

和图F, 3给出的曲线 网络和所提供的参考曲线除了为简化测量电路，在300 Hz- 10 kHz之间的曲

线拐点允许有一点偏差外，一般是与IEC 60479-1中所公布的曲线相符合的

    如果规定了电灼伤限值，也要在没有频率加权的情况下测量接触电流 如果超过电灼伤电流限值

有效值先于超过感知、反应和摆脱的加权峰值电流限值，则使用电灼伤所确定的标准判据。即使发生这

种情况，通常也只是在30 kHz-500 kH:的范围内，并取决于电流的波形和所使用的限值 如果上述

这些频率不是主要分量，则不必测量电灼伤限值。

频率因数
实际的接触电流
指示的接触电流

一图3的网络

(常数二u

los       l0+       to,         106

频率/Hz

图 F. 电灼伤电流的频率因数

。，因二一霜肇9h #}黯 taif5ir.9h#RA}}r1}

- 图4的测量网络

----一 IEC 60479-1

/
/

C

/

.夕尸
/
10+ 10' to，          106

      频率/Hz

图F. 2 感知电流/反应电流的频率因数
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频率因数二
实际的接触电流
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/
/

12

一户 '
//

/

10, 10̂ 10'          106

      频率!Hz

图F. 3 摆脱电流的频率因数
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            附 录 G

        (资料性附录)

接触电流测量仪器的结构和应用

G.飞 选择元器件的考虑

    对图3、图4和图5的接触电流测量网络，其元件的选择在很大程度上会受到实际应用的影响，例

如所要测量的电流的大小和频率以及所要考虑的测量误差和功率传输能力

    本标准所论述的测量网络、仪器及其性能规格既适用于简单设备的正弦波接触电流，也适用于会产

生高频的复杂产品的非正弦波接触电流。然而，在作有限的应用时，网络不必覆盖从直流到1MHz的

整个范围，也不必承受在特定的应用中不太可能的功率输人值。如果电路的情况能保证简单的电流测

量网络和仪器测得的数据和规定的网络和仪器测得的数据是相同的，则可以使用较为简单的电流测量

网络和仪器来代替规定的网络和仪器。

    这里所给出的信息是要指出对每一个元件所要考虑的因素，以便可以针对特定的应用来作出相应

的选择。

G.1.1 凡 和R，的功率额定值和电感

    R,和RE的功率是由两个因素来决定的，一个因素是在直流或低频条件下可能的过载。例如，如果

希望具有240 V,50 Hz/60 Hz条件下的过载能力，则至少在短时间内，R,必须能承受21.6 W,R。必须

能承受7. 2 W，其电阻值就不会发生漂移。然而，如果过载并不是所要关心的，则1/2 W或1 W的金属

膜电阻器就可以具有足够的准确度，同时还能具有低温度系数和长期稳定性。

    基于上述的选择，测量网络就应标有适当的标记，除非它能够承受长时间的过载。

    在某些应用场合，R�也可能消耗高频电流的功率，例如，如果要测量烧伤危险电流500 mA，则在

RE上将消耗有125 W的功率。即使不可能遇上这种测量，但有可能还是选取具有这种能力的电阻器

为好。

    如果其他因素诸如准确度和电感误差被控制在实际应用所能允许的水平，则线绕功率电阻器就可

以用来传输功率。准确度为士1%和士5%的功率电阻器是很容易得到的。曾经对典型的12 W和20 W

的线绕电阻器测量过电感，结果发现电阻值为1 000 0时大约有30 pH的电感。两个这样的电阻器并

联，其电阻值为500 0，而在1 MHz下，其电感将使阻抗增加2%，达到510 d2。电阻器R、的电阻值和

电容器C,的电容量值是控制R,/Ra网络的高频性能。一个远高于预料值的 1 mH的电感器与R,

(1 500。)串联，在1 MH:的情况下所造成的误差小于。.2%,
G. 1. 2 电容器C,

    推荐使用具有延伸金属箔结构的薄膜电容器。电容器C;可能需要具有一个能承受短时过载的电

压额定值 例如交流250 V，或者可能是直流400 V或直流600 V。对按直流规定的薄膜电容器，通常在

短时间内能承受等于直流额定值的交流峰值电压而不会损坏。如果为了满足1 MHz下的性能而需要

来控制C，及其引线的电感，则可能需要将两个或三个电容器并联起来.以达到准确度和频率响应。

    曾经对额定电压为交流250 V,O. 11,F的薄膜电容器测量过约在3 MHz下的响应。可以预计在

1 MHz下，由于这种元件的电感而引起的误差大约为3%，对小于。. 1 uF的电容器可以并联起来，以减

小电感误差。

G. 1. 3 电阻器R- R:和R3

    在过载和频率高达1 MHz的情况下，金属膜电阻器能给出满意的性能。如果希望具有过载能力

(见G.1.1)，则R:和R:的额定值应取 1 W

  20
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G. 1. 4 电容器 C� C:和 C3

    推荐使用具有延伸金属箔结构的薄膜电容器。这种系列的电容器的电感在 1 MHz下通常不会导

致明显的误差。电容器的误差可通过并联两个或两个以上的较小的电容器来调节。

G. 2 电压表

    为了在高达I MHz时具有满意的性能，用来测量U, u 和U 的装置应是一种具有下列特性的电

压测量仪器:

    — 能响应下列测量值:

            直流，在作直流测量时:

            真有效值，在作有效值测量时;和

            峰值，在作峰值测量时;

    — 输人电阻不小于1 M念

      一在作交流测量时输人电容不大于200 pF;
    — 在作交流测量时频率范围从 15 Hz到 1 MHz，或如果涉及更高频率时，则达到更高的频率;

    -一浮动或差动输人在高达1 MHz时的共模抑制至少为40 dB

    关于针对特定的应用而使用较为简单的仪器见第G. 1章。

G.3 准确度

    接触电流测量网络及其电压表总的准确度受电阻器和电容器准确度、电压表的频率响应、阻抗和准

确度的影响。元件相互间的电容和引线电感也影响测量的准确度。

    电压表既有输人电阻又有输人电容 在直流和低频情况下，用一个具有1 Mn输入电阻的电压表

与图4或图5的测量网络配合在一起使用，由于和测量网络中的10 000 f1电阻器分压的结果，将使电

压表的指示减小1%。在高频情况下，由于电压表的输人电容，其典型值为30 pF，是与测量网络的输出

电容直接并联的，因此在图4的网络中就能使电压表的指示减小0. 15%，而在图5的网络中则能减小

().33

G.4 测里仪器的校准和应用

    注:校准的定义在GB/T 19022中给出。

    一个组合的接触电流测量网络或一台接触电流测量仪器，其性能可以通过比较所关心的整个频率

范围(见第L. 1章)内的测量读数和计算的理想值来确定。对每一种仪器具有多台样品的情况，应记录

在每一个频率下的测量误差 一组汇总的误差数据应用来建立今后的测量值可能会落在其中的误差限

制带。可以规定出关于误差限制带宽的统计置信度。如果某种特殊设计的仪器只制造了一个样品，则

误差限制带可以是实际的误差数据。

    建立误差限制带可以确保在按下列方法使用时，测量值可以重复再现被试设备的接触电流是否在

限值范围内。

    对设备制造厂商来说，读数应加h误差限制带，并把总数与限值相比较 这样就能确保已表明符合

接触电流限值的设备不会被检测实验室判为不合格。对检测实验室来说，应将读数减去误差限制带，并

把差值与限值相比较。这样就能确保检测实验室不会把实际上符合限值要求的设备判为不合格 检测

实验室所使用的仪器的误差应足够的小，以便能与限值和不希望的生理效应阂值(见IEC 60479-1)的差
异相适应。

    如果有必要，可以采取下列措施将测量网络的误差限制带做得更窄，例如:

      一 对元件进行挑选;

    — 并接一个或多个元件来调整元件的值;

                                                                                                                                                                      2t
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    — 减小引线长度和避免引线急弯(以减小电感);

    一一减小相邻零部件的面积(以减小元件间的电容)

    建议设备制造厂商把接触电流减小到最低限度，由于接触电流受元件误差、老化、使用和环境的影

响，当设备的设计使其接触电流值接近接触电流限值时，则这种设计被认为不是一种良好的设计 当设

备的接触电流接近限值时，应特别注意测试设备的精确度和校准。如果设备接触电流尚未接近接触电

流限值，则对制造厂商所使用的仪器来说就允许有较宽的误差限制带。

C.5 记录

    对于每一台测量仪器，应按照GB/T 19022的规定建立记录。这些记录将提供确认系统(见第G. 6

章)中的连续校准数据和使用时的任何限制。

G. 6 确认系统

注:计量确认(本标准简称“确认，’)的足义在GHiT 19022中给出

对用于产品认证用的测量仪器，其准确度应定期进行确认(见第1-2章)
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  附 录 H

(资料性附录)

可握紧的零部件

H. 1 可握紧零部件

在本标准中使用了“可握紧的零部件”的概念(见5.1.2中图5的测量网络的使用条件)，在3. 4中

给出了定义，但是对于确定一个零部件是否是所定义的可握紧的零部件，则没有给出确切的规定

3.4中的定义大多数情况下是明确的，但是往往希望有一个统一的标准。

IEC中还没有就可握紧的零部件的规定取得统一的意见，为了有助于进一步研究并仅作为一个实

例，在第 H Z章中给出了提议，本标准不要求使用这个装置。

H. 2 试验装置的实例

    为了确定一个零部件是否是可握紧零部件，可用图H.1的可握紧零部件的试验装置来进行可接触

性测量。试验装置可从任何一边、手可抓住的任何位置上包裹被测零部件，如果满足如下条件，该零部

件就是可握紧零部件:

    — 对于为了抓握用手握住的零部件:

            在该零部件和任何其他零部件之间，至少应有12 mm使手伸进去的空间;和

        . 空间至少应有可使手伸进去的60 mm宽;和

            试验装置(图H.1)的两个末端应相碰或重叠;

    一一对于如较大的管状物或旋钮等手不能完全包裹的零部件，可握紧零部件的试验装置在沿其纵

        向围绕被测试零部件时，在其末端应留有小于30 mm的间隙，可不考虑末端间隙的材料;

    — 当(测试装置)围绕的是平面时，沿着手指抓握的方向，越过平面的距离不应超过100 mm.

H.3 基本原理

    在对可握紧的零部件得出定义和标准判据时，考虑如下几条

H. 3. 1 试验装置

    可握紧零部件的试验装置应能代表具有这样一些参数的手，这些参数包括手的厚度、最小手指长

度、最小手掌宽度，包括大拇指的最小宽度，最大手掌长度和总的外形长度。此外，试验装置应可以向两

面弯曲，以模仿右手和左手抓握。

    图H.1的试验装置如用12 mm厚的挠性泡沫塑料制造时，从容易得到的可用材料中完全可以满

足这个要求

H.3.2 接触长度

    对于无意识的抓握需要考虑的是手掌附近的60 mm长的最小接触长度。人应能够从较小的零部

件上摆脱，例如:BNC连接器，尽管此零部件上的电压可能引起高于摆脱限值的电流

H.3.3 围绕距离

    不能摆脱的最大围绕距离被认为是手的长度加上30 mm，对为防止滑脱用足够的力也不能抓握的

大部件不能认为是可握紧的

H.3.4 平坦表面

    大于100 mm手掌长度的平坦表面，为防止滑脱必须用足够的力抓握的，则不认为其是可握紧的。

H.3.5 零部件的组合

    当两个或两个以上的零部件安装在一起，如果零部件的组合满足可握紧零部件的所有判据，可认为
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是一个可握紧的零部件。

H. 3. 6 可触及零部件

    不满足可握紧零部件判据的可触及零部件按大面积或小面积的可触及零部件来评价，由于不会发

生不能摆脱这种情况，所以该可触及件可具有稍高的接触电流值。

裁\\\\ 霍

100 mm 60 mm80 mm

手掌长度 手指长度

材料:挠性泡沫塑料板,12二m厚

图H. 1 可握紧零部件的试验装置
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  附 录 J

(资料性附录)

交流配电系统

  (贝，5.4)

J. 1 简介

    在IEC 60364-3标准中，按载流导体的配置和接地的方法将交流配电系统划分为TN,TT和IT，在

本附录中对配电系统的类别和代码进行了解释，图中给出了每一类配电系统的一些实例，但现有还存在

一些其他配置的配电系统。

    在图中:

    — 在大多数情况下，配电系统适用于单相和三相设备，但为了简化起见，只阐述了单相设备;

    — 供电电源可以是变压器的次级绕组，电动机驱动的发电机或不间断电源系统;

    — 有些图适用于用户建筑物范围内的变压器，图中的建筑物区域代表的是建筑物的一个楼层;

    — 某些配电系统还在另外的位置接地，例如在用户建筑物的电源人口处接地。

    考虑如下设备连接的类型所提到的导线数量不包括单独用于接地的导体:

    单相，2线;单相，3线;两相，3线;三相，3线;三相，4线。

    所使用的配电系统代码的含义如下:

    — 第一个字母:配电系统与地的关系

        T表示一极直接连接到地;

        I表示系统与地隔离或某一点通过阻抗连接到地。

    — 第二个字母:设备的接地

        T表示设备直接电气连接到地，而与配电系统的任何一点接地无关;

        N表示设备直接电气连接到配电系统的接地点(在交流系统中，配电系统的接地点通常是中

            性点，或如果无中性点，则接地点通常应是某一根相线)。

    — 其他字母(如果有):中线和保护导体的配置

        S表示保护功能是通过与中线分开的导体或与接地的相线(或交流配电系统中的接地相线)分

          开的导体来提供;

        C表示中线和保护接地导体的功能合并在一根单独的导线上((PEN导线)。

J.2  TN配电系统

    TN配电系统是直接接地的系统，设备上需要接地的零部件通过保护接地导体连接，TN配电系统

被认为有下列三种类型:

TN-S系统:在整个系统中使用一根单独的保护接地导线;

— TN-C-S系统:在系统某一部分中，中线和保护接地导线的功能合并在一根单独的导线上;

TN-C系统:在整个系统中，中线和保护接地导线的功能合并在一根单独的导线上。

    某些TN配电系统是由带有接地的中心抽头(中线)的变压器的次级绕组供电的。凡是能提供两根

相线和一根中线的这些配电系统通常称为“单相三线配电系统”。
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电源

..............

- L2
............

es L
.........

                N
                                                                                                . 厂「

PE 「口L}

单独的中线和保护接地线

电源

配电电统

建筑物区域

接地的相线

图 J. TN-S配电系统实例
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电源

L2 配电电级

动

N

.............

_ L2
...........

es L3
，..............~

            PEN [口 口口
口口口

— L2  I I

.1一

PE

建筑物区域

建筑物或设施 1 建筑物或设施2

注:将PE\导线分解成保护接地线和中线的点可在建筑物人口处或建筑物的配电板上

图J.2  TN-C-S配电系统实例

电撅

    ................

              L2
    .............~ .

.............~

es L3
................

            PEN 口口

[

配电电缆

中线和保护接地功能合并在一根单独的导线上(PEN)

图J.3 TN-C配电系统实例
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电源

PEN 配电电缆
PEN

L2PE’建筑物区域
120/240V
  设备

L

|

|

|

|

    中线和保护接地功能合并在一根单独的导线上((PEN)

    这个120/240 V的系统在北美广泛使用.

                              图J. 4 单相三线，TN-C配电系统实例

J.3  TT电源系统

    具有一个直接接地点的配电系统，设备上需要接地的零部件在用户建筑物中连接到接地电极上，该

接地电极与配电系统的接地电极无电气连接。

电源

........

_ L2
..........

_ L3
.........

              N

接地的中线和设备上独立的接地线

                        图J. 5 三相线加中线的TT配电系统实例
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电抓

配电电缆

建筑物区域

接地的相线和设备上独立的接地线

图J. 6 三相线的TT配电系统

J. 4  IT电源系统

    IT配电系统与地隔离，除非有一点通过阻抗或限压装置接地，设备中需要接地的零部件都在用户

建筑物中与接地电极连接。

电源

.. 月............-

_ L2
.........

              L3
............ .

.........

              N

「一F 广~

中线通过阻抗或限压装置连接到地，或与地隔离

                          图J. 7 三相线(加中线)的IT配电系统
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电源

配电电缆

建筑物区域

这个系统可与地隔离。

图J. 8 三相线IT配电系统实例
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                                        附 录 K

                                    (资料性附录)

电网电源供电设备的接触电流的例行试验和周期试验，以及在维修或变更后接触电流的试验

本附录规定了设备在生产过程中(例行试验)、维修或变更后以及在使用的间隔周期，按产品标准的

设计要求检测接触电流时所要执行的试验方法和程序。

本附录的目的是要使技术人员或其他经过培训的人员利用能达到足够准确性的简单程序来完成试

验。测量结果应易于说明问题。测量设备在实际现场条件下应是经济的和易于使用的

方法

试验要使用本标准的程序和图4的测量网络来进行。试验要在适当场所或工厂场地的环境条件下

来进行。

设备要在除电网电源外没有外部连接的独立配置的情况下进行试验。

按如下方法测量接触电流，并比较其是否等于或低于设备标准中规定的限值

如果限值以直流电流给出，则测量直流值并与限值比较;

— 如果限值以峰值电流给出，则测量交流有效值电流，并将结果乘以1.414，再与峰值限值比较

— 如果限值以有效值电流给出，则测量有效值电流，并与有效值限值比较。

对电灼伤电流不需要进行试验。
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  附 录 L

(规范性附录)

性能和校准

L.1 网络或仪器的性能和初次校准

    将所测得的输入电压和输入电流的比值(输人阻抗)以及输出电压和输人电流的比值(传输阻抗或

网络响应)与按图3、图4和图5规定的标称元件值计算的理想值进行比较。试验设备电路的配置应使

元件间的电容、引线电感和电压测量装置的特性不会对该电压一电流比值造成显著影响。

    对每台仪器要规定出表示不同频率下测量不确定度的误差限制带，如果需要，可以将测量网络的性

能调整到使误差限制带变得更窄一些。

    注1;测量不确定度的定义在GB/T 19022中给出。

    注2:调整测量网络的性能的指导在第G. 4章中给出。

    测量网络的性能要用不同频率的正弦波电流加到仪器的输人端，即加到图3，图4和图5的端子A

和B来检验。在各个频率下测量输人电流(1)，输人电压〔U)和输出电压(U, , Uz和玩)，如有可能，要

使用和设备在作产品认证时进行所有测量所使用的，以及在作所有确认程序(见第 L. 2章)所使用的同

一个电压表来测量输出电压。

表L. 1 未加权接触电流测量网络(图3)的翰入阻抗和传翰阻抗的计算值

颇率/Hz
输入阻抗

  U/I

传物阻抗

  U,/1

          20

          50

          60

        100

        200

        500

      1 000

      2 000

      5 000

    10 000

    20 000

    50 000

  100 000

  200 000

  500 000

1 000 000

1 998

1 990

1 986

1 961

1 857

1 434

  979

  675

  533

  509

  502

  500

  500

  500

  500

  500

500

S00

500

500

500

500

500

S00

500

500

500

500

500

500

500

500
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表L. 2 感知电流/反应接触电流测量网络(图4)的输入阻抗和传输阻抗的计算值

频率/Hz
输人阻抗

  u/I

传输阻抗

  U2 /I

          20

          50

        60

        100

        200

        500

      1 000

    2 000

      5 000

    10 000

    20 000

    50 000

  100 000

  200 000

  500 000

1 000 000

1 998

1.990

1 986

1 961

1 857

1 433

  973

  661

  512

  485

  479

  477

  476

  476

  476

  476

500

499

498

495

480

405

284

162. 9

  68. 3

  34. 4

  17. 21

    6.89

    3.45

  1.722

  0. 689

  0.345

表L. 3 摆脱电流测量网络(图5)的输入阻抗和传输阻抗的计算值

频率/Hz
输人阻抗

  U/I

传输阻抗

  U,/I

          20

          50

          60

        100

        200

        500

      1 000

      2 000

      5 000

    10 000

    20 000

    50 000

  100 000

  200 000

  500 000

1 000 000

1 998

1 990

1 986

1 961

1 858

1 434

  976

  667

  515

  487

  479

  477

  476

  476

  476

  476

500

499

499

496

484

427

340

251

144. 3

  79.9

  41. 2

  16. 63

  8.32

  4. 16

  1. 666

  0. 833

L. 2 确认系统中的校准

    注:计量确认(本标准简称“确认勺的定义在GB/T 19022中给出

    用来确定设备认证是否合格的每一台仪器应按GB/T 19022的规定，定期在确认系统中进行校准，

以确保仪器的性能漂移不出现超出允许的误差限值。有必要参考该测量仪器在初次校准(见第L. 1

章)时所记录的误差限制带和其他数据。
    如果某些测量仪器的漂移超出了允许的限值，则该仪器自上次确认校准后对设备所进行的测量应

进行复验，以检验其测量的有效性。

    确认系统中的校准分两步来进行。
33
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L. 2. 1 输入电阻的测量
    测量直流输人电阻，并与理想值((2 000 fb)和初次校准时的测得值相比较来检验该电阻值。

L. 2鬼
此测量可以防止输入阻抗的漂移和仪器响应的漂移在同一时间发生，否则就会导致误差的增加或抵消。

仪器性能的测量

    在不同的频率下测量输人电压和输出电压(或仪表指示的毫安值)，并将其各个比值按适用的情况，

与表L. 4、表L. 5或表L. 6中列出的数据相比较。如有可能，要使用和在初次校准所使用的，以及试验

设备在作产品认证时进行所有测量所使用的同一个电压表来测量输出电压。在所关心的整个频率范围

内的几个频率下进行测量就足够了。所使用的输人电压应是在注意内部元件功率额定值的条件下，能

产生在测量仪器预定的接触电流限制范围内的输出示值。
    注:但是为了简化确认程序，可以分别根据表L. 1、表L. 2和表L. 3来导出表L. 4、表L. 5和表L. 6，这样产生的数

        据就可以不需要在高频条件下来侧量输人电流.

              表 L. 4 未加权接触电流测量网络(图3)的输出电压和输入电压的比值

频率/Hz 输出电压和输入电压的比值 输人电压和输出电压的比值 每毫安示值的输人电压

        20

        50

        60

        100

        200

        500

    1 000

    2 000

    5 000

    10 000

    20 000

    50 000

  100 000

  200 000

  500 000

1 000 000

0.250

0. 251

0. 252

0. 255

0. 269

0. 349

0.511

0. 740

0. 937

0.983

0.996

0. 999

1.00

1.00

1.00

1.00

4.00

3. 98

3. 97

3.92

3. 72

2.87

1.96

1. 35

1.07

1.02

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

2.00

1.99

1. 99

1. 96

1.86

1. 43

0.979

0. 675

0. 533

0.509

0. 502

0. 500

0.500

0.500

0. 500

0. 500

表 L. 5 感知电流/反应电流测f网络(图4)的输出电压和输入电压的比值

频率/Hz 输出电压和输人电压的比值 输人电压和输出电压的比值 每毫安示值的输入电压

        20

          50

          60

        100

        200

        500

      1 000

    2 000

      5 000

    10 000

    20 000

    50 000

  100 000

  200 000

  500 000

1 000 000

                0. 250

                0. 251

                0. 251

                0. 252

                0. 259

                0. 282

                0. 292

            0,246

                0. 133

              0.070 8

                0. 036 0

              0.014 5

              0.007 23

              0. 003 62

              0.001 45

1  -        0,-000 723

    4.00

    3. 99

    3.99

    3.96

    3.87

    3.54

    3. 43

    4.06

    7,50

  14. 1

  27. 8

  69.2

  138

  277

691

1 382

  2.00

  2.00

    1.99

  1. 98

    1.93

    1.77

  1. 71

  2.03

  3. 75

  7. 06

  13.9

  34. 6

  69. 1

138

346

691

34



GB/T 12113--2003/IEC 60990:1999

表 L. 6 摆脱电流测量网络(图5)的输出电压和输入电压的比值

频率/Hz 输出电压和输人电压的比值 输人电压和输出电压的比值 每毫安示值的输入电压

          20

        50

          60

        100

        200

      争00

      1 000

      2 000

      5 000

    10 000

    20 000

    50 000

  100 000

  200 000

  500 000

1 000 000

0. 250

0. 251

0. 251

0. 253

0. 261

0. 298

0. 348

0. 377

0. 280

0. 164

0.086 0

0.034 9

0.017 5

0.008 74

0. 003 50

0.001 75

  4.00

  3. 99

  3. 98

  3. 95

  3. 83

  3.36

  2. 87

  2.65

  3.57

  6. 09

  11‘

  28. 7

  57. 2

114

286

572

  2.00

  1. 99

  王 99

  1. 98

  1.92

  1. 68

  1.44

  1. 33

  1. 79

  3.04

  5.81

  14. 3

  28. 6

  57. 2

143

286

35
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  附 录 M

  (资料性附录)
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    GB 4793. 1-1995 测量、控制和试验室用电气设备的安全要求 第 1部分:通用要求(idt IEC

61010-1:1990)

    GB/T 19022-2003 测量管理体系 测量过程和测量设备的要求(ISO 10012;2003,IDT)

    IEC 60364-3:1993 建筑物的电气装置 第三部分:一般特性的认可
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