
            中华人民共和国国家标准

      建筑物的电气装置 电击防护 GB 148211-93
                    Electrical installations of buildings

                      Protection against electric shock

    本标准等效采用IEC 364-4-41(1992)《建筑物电气装置 安全防护 电击防护》。

1 主题内容与适用范围

    本标准规定了标称电压工频交流1 000 V及以下，直流1 500 V及以下的电气装置电击防护的要

求。以及防护措施的应用要求。

    本标准适用于住房、工业、农业、商业用房屋、公共性房屋、活动性建筑物、旅游车及类似场所内的电

气装置以及建筑工地、展览馆内的临时性装置。

    本标准不适用于电力牵引设备、汽车用电气设备、船舶用电气设备、飞机用电气设备、公共道路照明

装置、矿用装置、抗无线电干扰设备（除非该设备影响到装置的安全）、建筑物防雷。

2 引用标准

    GB 2900. 1 电工名词术语 基本名词术语
    GB 4208 外壳防护等级的分类

    GB 4776 电气安全名词术语

    GB 6829 漏电电流动作保护器（剩余电流动作保护器）

    GB 7251低压成套开关设备

    GB 8898 电网电源供电的家用和类似一般用途的电子及有关设备的安全要求

    GB 13028 隔离变压器和安全隔离变压器 技术要求

3 术语

    除下列术语外，本标准使用的术语引自GB 4776,

3.1 电击（触电）electric shock
    电流通过人体或牲畜体而引起的病理生理效应．

3.2 电气设备 electrical equipment
    发电、变电、输电、配电或用电的任何项目或产品，诸如电机、变压器、电器、测量仪表、保护电器、布

线系统的设备和电气用具。

3.3电气装置 electrical installation
    为实现一个或若干特定目的且具有互相协调特性的电气设备组合。

3.4直接接触 direct contact

    人或牲畜与带电部分的接触。

3.5 间接接触 indirect contact

    人或牲畜与故障情况下变为带电的外露可导电部分的接触．

廷．外部可匙醚吩 extraneous conductive part
国家技术监，局1993一12一29批准 1994一10一01实施
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    不是电气装置组成部分且易引入电位（通常是地电位）的导电部分。

4 电击防护的一般要求

    采用5,6,7各章所述的相应措施，即达到了电击防护的目的。

    电击防护可应用于整个装置。也可应用于装置的一部分或某一设备。

    如果防护措施的某些条件不能满足，则必须采取补充措施保证不降低其安全水平。

    本标准所述各种防护措施的先后次序，并不说明它们之间的相对重要性。

5 直接接触及间接接触两者兼有的防护

5.1 特低电压（ELV）的防护：SELV和PELV

5.1.1 完全满足下列条件时，可认为提供了电击防护。

    二 标称电压不超过交流50 V，直流120 V;
    注：①本标准所涉及的交流值均为方均根值，直流值均为无纹波值。

        ②无纹波直流是指纹波含量的有效值不大于10％的直流电．例如对于标称电压为120 V的直流无纹波系统，

          其最大峰值不超过137 V ,

    b． 由5.1.2条所规定的电源供电；

    c． 满足5.1.3全部条件且SELV还应满足5.1.4条规定．PELV还应满足5.1.5条的规定。

    注：① 如果系统由其它设备，如自报变压器、分压器、半导体设备等比它高的电压供电，则认为翰出回路是精入回

            路的延伸，必须采用适用于箱入回路的防护措施进行防护．

        ② 在某些外界影响下，可规定更低的电压限值．

5.1.2  SELV和PELV的电源

5.1.2.1 符合GB 13028要求的安全隔离变压器。

5.1.2.2 安全等级相当于安全隔离变压器的电源（如具有等效隔离绕组的电动发电机）．

5.1.2.3 电化电源（如蓄电池）或与电压较高回路无关的其它电源（如柴油发电机）．

5.1-2.4 符合相应标准的某些电子设备，这些电子设备已经采取了措施，以保证即使发生内部故障，引

出端子的电压也不超过5.1.1条规定的值．在直接接触或间接接触情况下，如果引出端子上的电压立即

降至不大于5.1.1条中的值，则允许引出端子上出现大于5.1.1条规定的电压．

    注：① 这类设备包括绝缘测试设备．

        ② 如果设备的箱出端电压高于5.1.1条的规定，但当用内阻至少为3 000 fl的电压表进行测量时，所测得的电

          压在5.1.1条的限值以内，则仍认为该设备符合本条要求．

5.1.2.5 安全隔离变压器或电动发电机等移动式安全电源的选择和安装，必须达到a类设备或与II类

设备等效的绝缘（见7.2条）。

5.1.3 回路的配置

5.1.3. 1 SELV和PELV回路的带电部分互相之间及与其它回路之间必须实行电气隔离，其电气隔

离水平不得低于安全隔离变压器输入与输出回路之间的电气隔离水平。
    注：① 本条规定不排除PELV回路接地（见5. 1.5条）．

        ② 特别是象继电器、接触器、辅助开关一类的电气设备必须严格遵守本条规定．

5.1-3.2 SELV和PELV系统的回路导线必须与其它任何回路的导线物理上隔离。当本要求不能满

足时，则要求采用如下措施之一：

    a.  SELV和PELV回路导线除应具有基本绝缘，还必须装在封闭的非金属护套内，

    b． 电压不同的回路的导线必须以接地的金属屏蔽层或接地的金属护套分隔开，

    注：做上述处理时，任一导线的基本绝缘仅需满足导线所在回路的电压。

    c． 电压不同的回路可以包含在一根多芯电缆或其它成组的导线内，但SELV和PELV回路的导

线应单独地或集中地绝缘起来，其绝缘水平应按其中的最高电压考虑．
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5.1.13 SELV和PELV系统的插头及擂座必须满足如下要求：

    a． 插头必须不可能插入其它电压系统的插座内；

    b． 插座必须不可能被其它电压系统的插头插入；

    c． 插座不得设置保护线触头。

5.1.4 SELV回路的要求

5.1-4. 1 SELV回路的带电部分严禁与大地或与其它回路的带电部分及保护导体相连接。

5.1-4.2 外露可导电部分不允许有意地与下列部分之一连接：

    a． 大地；

    b． 其它回路的保护导体和外露可导电部分；
    c． 外部可导电部分。除非因电气设备功能的要求与外部可导电部分进行连接，且这种连接不会引

入高于5.1.1条规定的电压。

    如果SELV的外露可导电部分容易有意或无意地触及其它回路的外露可导电部分，则电击防护不

得再单独依靠SELV来实现，还要依靠易触及的其它回路的外露可导电部分采取的电击防护措施来实

现 。

5.1.4.3 如果标称电压超过交流25 V或直流60 V，应由以下措施来实现直接接触防护。

    a． 使用防护等级至少为IPXXB的遮栏或外护物，

    b． 绝缘能耐受交流500 V试验电压，历时1 min,

    如果标称电压不超过交流25 V或直流60 V，一般不需要直接接触防护．然而，在某些外界影响下，

可能要求这种防护。

5门.5  PELV回路的要求

    当回路接地，或不要求实现5.1.4条的规定时，必须满足5.1.5.1和5.1.5.2条的要求。

5.1.5.1 直接接触防护必须由如下措施之一来实现：

    a． 使用防护等级至少为IPXXB的遮栏或外护物。

    b． 绝缘能耐受交流500 V的电压。历时1 min,

5.1.5.2 如果设备在等电位联结有效区域内且标称电压不超过下述值时，不需设置5.1.5.1条规定的

直接接触防护。

    a． 设备通常只在干燥情况下使用，且带电部分不和人体大面积接触时，交流25 V或直流60 V,

    b． 其它任何情况下，交流6V或直流15 V,

    注：可在电源内与地作适当的连接以实现回路的接地。

5.2 限制放电能量的防护（在考虑中）

5. 3  FELV系统的防护

5.3.1 一般要求

    由于功能上的原因，使用了标称电压不超过交流50 V，直流120 V，但5.1条有关SELV或PELV
的所有要求不能完全满足，及没有必要使用SELV或PELV时，则必须采用5.3.2和5. 3.3条所规定

的补充措施，以保证直接接触及间接接触的防护。这种防护措施的组合称为FELV,

    注：例如．回路包含的设备（诸如变压器、继电器、遥控开关、接触器）与电压比它高的回路之间无足够绝缘时，应采

        用功能特低电压系统．

5.3.2 直接接触防护

    直接接触防护必须由以下措施之一来实现：

    a． 使用6.2条规定的遮栏或外护物，

    b． 使用与一次回路要求的最小试验电压相当的绝缘。

    如果FELV回路中设备的绝缘不能耐受一次回路所要求的试验电压，则设备的可触及的非导电部

分的绝缘水平，必须在安装期间予以加强，使其能够耐受交流1 500 V，历时1 min的试验电压。
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5.3.3 间接接触防护

    间接接触防护必须由以下措施之一来实现：

    a． 如果一次回路采用了7.1条所规定的自动切断供电的一种防护方式，则可将FELV回路的外

露可导电部分与该一次回路的保护导体连接，此时FELV回路中的带电导体不排除与该一次回路的保

护线相连接．

    b． 当一次回路采用7. 5条规定的电气隔离防护时，可将FELV回路设备的外露可导电部分与该

一次回路的不接地的等电位联结线连接。

5.3.4 插头和插座

    FELV系统用的插头和插座应符合下述要求：插头不可能插入其它电压系统的插座，插座不得被其

它电压系统的插头擂入。

6 直接接触防护

    直接接触防护也称正常工作时的电击防护或基本防护。

6.1 用绝缘的防护

    绝缘用来防止与带电部分有任何接触。

    带电部分必须全部用绝缘覆盖，绝缘覆盖层应只有采取破坏性手段才能除去。

    电气设备的绝缘必须符合该设备的有关标准。没有标准规定的设备，其绝缘必须能长期耐受在运行

中可能受到的机械、化学、电气及热的影响。一般不能将油漆、清漆、喷漆及其它类似物料单独地用作直

接接触防护。

    注：在设施安装过程中使用的绝缘，其质量应能通过有关试验．这些试验应与制造类似设备所进行的绝缘试验相

        当。

6.2 用遮栏和外护物的防护

    遮栏和外护物用来防止与带电部分有任何接触．

6.2.1 带电部分必须装设在防护等级至少为IPXXB的遮栏后面或外护物里面。当更换灯座、插座或熔

断器等部件期间出现大于价12 mm的孔洞时，及根据设备的有关要求设置大于"12 mm的孔洞才能正

确操作时，必须采取适当措施以防止人、家畜无意识地触及带电部分，应确保人们认识到伸入孔洞会发

生电击危险．

6.2.2 容易被触及的遮栏或外护物的水平顶面的防护等级必须至少达到IPXXD,

6.2.3 遮栏和外护物必须固定在规定的位置上，并且有足够的稳定性和持久性，以保证所要求的防护

等级，并在正常工作条件下（计及有关的外界影响）与带电部分保持适当的距离．

6.2.4 只有满足下列条件之一时，才能移动遮栏和打开外护物或拆卸外护物的部件。

6.2-4.1 使用钥匙或工具，

6.2.4.2 将遮栏或外护物所防护的带电部分的电源切断后，只有当遮栏或外护物复位后才可能恢复供

电；

6.2.4.3 具有防止触及带电部分的中间遮栏。这种遮栏的防护等级至少为IPXXB，只有用钥匙或工具

才能移开。

6.3 用阻挡物的防护

    阻挡物用来防止无意触及带电部分，但不能防止故意绕过阻挡物而有意地触及带电部分。

6.3.1 阻挡物必须能防止N下两种情况的发生：

    a． 身体无意识地接近带电部分．

    b． 设备正常运行中无意识地触及带电部分。

6.3.2 阻挡物可以不用钥匙或工具拆除，但必须固定得不致被无意识移动。

6.4 置于伸臂范围以外的防护
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    置于伸臂范围以外的防护只用于避免无意地触及带电部分。

6.4.1 严禁在伸臂范围以内存在可同时触及的电位不同的部分．如果两个带电部分相距不超过

2.5 m，则可以认为是能同时触及的（见图1),

汽
                                    图1 伸臂范围

6.4.2 如果用一个防护等级低于IPXXB的阻挡物（如：栏杆、网筛）在水平方向对通常有人的位置进行

限制，伸臂范围须从阻挡物算起。在头顶上方，不考虑防护等级低于IPXXB的中间阻挡物，伸臂范围

2.5 m应从S算起。

    注：伸臂范围指赤手直接接触的活动范围（无工具或梯子）．

6.4.3 在需手持大或长的导电物件的地方，计算6.4.1条和6.4.2条所涉及的伸臂范围时必须计及导

电物件的尺寸。

6.5 用剩余电流动作保护器作为附加防护

    采用剩余电流动作保护器是为了加强直接接触防护所采取的附加措施。

6.5.1在正常运行中采用额定剩余动作电流不超过30 mA的剩余电流动作保护器可作为其它保护措
施失效时或使用者疏忽时的附加防护。

6.5.2 剩余电流动作保护器不能作为单独的直接接触防护手段．

7 间接接触防护

7.1 自动切断供电的防护

    在故障情况下，当接触电压及其持续时间导致对人体产生危险的病理生理反应时，应自动切断供
电。

    本防护措施需做到系统接地型式（见GB 4776)、保护导体和保护电器性能的协调。

了门．1 基本措施

    注：7. 1.3至7.1.5条给定的系统接地型式符合 7.1.1和7.1.2条的规定．

7.1-1.， 供电的切断
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    当回路或设备发生带电导体与外露可导电部分或保护导体之间的故障时，防间接接触的保护电器

必须自动切断该回路或设备的供电，以防止人体同时触及的可导电部分之间的预期接触电压值。交流超

过50 V、无纹波直流超过120 V时，不能持续到对人体产生有害和危险的病理生理反应的时间。

    注：交流预期接触电压与最长切断时间的关系见附录A,

    在某些情况下按系统接地型式（见7.1.3.5条），可不考虑接触电压是多少，而将切断时间放宽到不

大于5 s,

    注：① 在发配电系统内允许切断时间和电压大于本条所要求的数值。

        ②对于一些特殊场所或设施．可能要求更低的预期接触电压或更短的切断时间。

        ③ 对于IT系统，当出现第一次接地故障时通常不要求自动切断供电（见7.1.5条）．

        ④ 本条规定适用于15.1 000 H：的交流和无纹波直流电源。

        ⑤术语“无纹波”的含义见第5.1.1条注．

7.，．1.2 接地

    外露可导电部分应按其系统接地型式与保护导体相连接。

    可同时触及的外露可导电部分应单独地、成组地或共同地接至同一个接地系统。

    对接地装置和保护导体的要求见IEC 364-5-54《建筑物电气装置 电气设备的选择和安装 接地

装置和保护导体》。

7.1.2 等电位联结

7.1-2.1 主等电位联结

    每个建筑物中的下述可导电部分必须与主等电位联结导体连接：

    a． 主保护导体（保护干线），

    b． 主接地导体或主接地端子，

    c． 建筑物内公用管道，如煤气管、水管；

    d． 可以利用的建筑金属结构件，集中采暖和空调系统的金属构件。

    来自建筑物外的可导电部分应在其户内紧靠入口处实行联结。

    与电信电缆实行等电位联结必须连接到其金属护套上，但要得到主管部门的同意。

    主等电位联结导体必须符合IEC 364-5-54的规定．

7.1.2.2 辅助等电位联结

    如果在一个装置内或装置的一个部分内，第7.1.1.1条规定的自动切断条件不能满足，则应按

7.1.6条规定实施辅助等电位联结．
    注：① 采取辅助等电位联结不排除因防火、防设备过热等原因所需的自动切断供电的必要性。

        ②辅助等电位联结可以在全部装里，装置的一部分，一套设备或一个场所内实施。

        ③ 对于某些特殊场所，可能需要补充一些条件．

7.1.3 TN系统的防护

7.1.3.1 所有外露可导电部分都必须通过保护导体与电源系统接地点连接。保护导体必须在装置的每

台变压器或发电机附近接地。

    电源系统可接地点通常就是中性点。如果没有中性点或中性点不可能引出，则可将一根相线在变电

站接地．但在任何情况下，不允许将该相线用作PEN线（见7.1.3.2条）。

    注：① 如果存在其它有效接地体，保护导体宜与其相连接。为了保证保护导体在故障条件下尽可能接近地电位，应

          增加附加接地点，并均匀分布．

          在诸如高层的大型建筑物中，保护线的附加接地可能不易实现．此时．保护导体和外部可导电部分之间的等

            电位联结，有与增加附加接地点类似的功效。

        ② 鉴于同样理由，保护导体应在进入建筑物或房屋处接地。

7.1.3.2 在固定装置中，满足下“注”要求的单根导体，可用作主保护中性导体（PEN导体）。

    注：对PEN导体要求如下：
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        ①给固定装置供电的电源回路，其PEN导体铜芯截面积不小于10 mmz,铝芯截面积不小于16 mm气如采用同

          心中性线电缆，将外包的中性线用作PEN线，且在电缆全长内PEN线采用了双接头，则PEN线最小截面可

          为4 mm'，
        ②不得用剩余电流动作保护器保护有PEN导体的回路。

          过电流动作保护器时，必须保证在切断相导体的同时切断PEN导体。

        (M PEN导体必须按可能遭受的最高电压实行绝缘．

          成套开关设备和控制设备内部的PEN导体不需要绝缘起来。

        ④ 如果从装置的任何一点起，PEN导体被分开为中性导体和保护导体，则从该点起不允许将这些导线互相连

          接．在分开点，必须分别配置供保护导体和中性导体接线用的端子或母线。

7.1.3.3 保护电器（见7.1.3.8)特性和回路阻抗的选择必须使得：当装置内任何地方的相线与保护导

体，外露可导电部分之间发生阻抗可忽略的故障时，将在规定的时间内自动切断其供电。下述条件可满

足此要求：

                                            Z. " I.（Ua ···””·”·”·”··”·”···”·”⋯（1）

式中：Z.— 包括电源内阻、电源到故障点之间的带电导体及故障点到电源之间的保护导体在内的故

          障回路阻抗，n；
      I.— 保证保护电器按表1或第7.1.3.5条规定的时间内自动切断供电的动作电流，A;

      Uo— 对地标称电压，V.

7.1.3.4 表1规定的最长切断时间可认为满足了通过插座或不通过插座直接向I类手持式或便携式

设备供电的末端回路的切断供电的要求（见7.1.1.1条）。

                            表1  TN系统的最长切断时间

一0094tf U. ,V｝                             ltik-orra1'm I's110(120)                                               0.8220(230)                                               0.4(277)                                               0.4380 (400)                                              0.2>380(>400)                                               0.1
    注：①括号中的电压值为IEC 38规定的值．

        ② IEC 38所述电压偏差范围内的电压其切断时间按标称电压考虑选用。

        ③ 对二级之间的电压，使用表中相应较高一级电压对应的切断时间．

7.1.3.5 下列回路的切断时间允许超过表1的规定，但不得超过5 s:

    a． 配电回路，

    b． 只给固定设备供电的末端回路，在给该回路供电的配电盘上没有第7.1.3.4条所述的末端回

路，

    c． 只给固定设备供电的末端回路，在给该回路供电的配电盘上接有按表1规定的切断时间进行

切断的第7.1-3.4条所述的末端回路，但已满足以下条件之一：

    配电盘与主等电位联结的接点之间的保护导体阻抗不超过（50Z.)欧姆。或
      RU勺皿，工，'T3 L.[."TA}P 14 J汉AM .L.. I -J H J冷41耳/T r-.. Y'’一～�'' lU。一声分～’～

    在配电盘处作等电位联结．联结范围包括与主等电位联结相同的外部可导电部分，它应符合

7. 1. 2. 1条规定的对主等电位联结的要求．
    注：见7.1.3.9条注。

7.1.3.6 如果采用过电流保护器不能满足第7.1.3.3,7.1.3.4和7.1.3.5条时，可按第7.1.2.2和
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7.1.6条实行辅助等电位联结，也可以采用剩余电流保护器实行保护。

7.1.3.7 在可能发生相线与地直接短接时（例如架空线系统），为使保护导体及与之相连接的外露可导

电部分的对地电压不超过50 V的约定电压极限，必须满足以下条件：

                                              RB， 50
                                      - < “··“···““·”···”·“·“·”·⋯（2）
                                            RE～U。一50

式中：RB— 所有接地极的并联接地电阻,fll

      RE— 没有与保护导体连接的外部可导电部分（相对地故障可能通过它发生）的最小对地接触电

            阻值，n,

      Uo— 对地标称电压，V,

7.1.3.8 TN系统可采用如下保护电器：

    a． 过电流动作保护器；

    b. 剩余电流动作保护器。

    在TN-C系统中，不得使用剩余电流动作保护器。

    TN-C-S系统使用剩余电流动作保护器时，PEN导体不得用在其负荷端，保护导体与PEN导体的

连接应在剩余电流动作保护器电源侧进行。

7.1.3.9 在主等电位联结影响区之外，当采用剩余电流动作保护器作自动切断供电时，外露可导电部

分不得与TN系统的保护导体相连接，而必须将它们接到一个电阻值与该保护器的动作电流相适应的

接地极，受这种方式保护的回广被视为TT系统，应符合7.1.4条。
    注：主等电位联结作用区外的地方还可采取以下保护措施：

    a． 由隔离变压器供电．

    b． 采用附加绝缘（见7.2条）。

7.1.4 TT系统的防护

7.1.4.1 受同一保护电器保护的装置和设备的所有外露可导电部分必须用保护导体连接在一起，并接

至共用的接地极上，当几个保护电器串联使用时，受每个保护电器保护的那部分外露可导电部分则应用

保护导体连接在一起，分别接至各自的接地极上。

    电源系统的中性点必须接地，若没有中性点，则每台发电机或变压器必须有一根相线接地。

7.1.4.2 系统应满足如下条件：

                                          RA·I,（50 V ··”····““·”··””·”⋯ （3）

式中：RA— 外露可导电部分的保护导体及其接地极的电阻和，as

      几— 使保护电器自动切断的电流，A,

    当采用剩余电流动作保护器时，I．为额定剩余动作电流IA..

    S-型剩余电流动作保护器可与普通型剩余电流动作保护器串联使用。在配电回路中，为保证保护电

器的选择性，允许S-型剩余电流动作保护器在is内动作。

    当采用具有反时限特性的过电流动作保护器时，I．为保证在5s内自动切断的动作电流。

    当采用具有瞬时跳闸特性的过电流动作保护器时，I．为保证瞬时跳闸的最小电流。

7.1.4.3 当第7.1.4.2条不能满足时，需采取7.1.2.2和7.1.6条规定的辅助等电位联结。

7.1.4.4 TT系统可以采用以下保护电器：

    二 剩余电流动作保护器；

    b． 过电流动作保护器（只应用于RA值非常低的TT系统）。
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7.1. 5 TT系统的防护

7.1.5.1 电源系统与地绝缘或经足够高的阻抗接地．接地点通常是中性点或人工中性点。如果零序阻

抗足够高，人工中性点可直接接地。无中性点时，可将一根相线通过阻抗接地。在发生相对外露可导电

部分或对地的单一故障时，故障电流甚小，在满足7.1.5.3条时，切断供电并非必要，这时必须采取措

施，以避免同时发生双故障时，人体同时触及不同的导电部分，导致人体产生危险的病理生理反应．

7.1.5.2 装置的带电导体不得直接接地。

    注：为了抑制过电压或衰减电压振荡，必要时可通过阻抗或人工中性点接地，采取这种措施时，其技术特性应满足

        装置要求。

7.1.5.3 外露可导电部分应单独地、成组地或集中地接地。

    注：在诸如高层的大型建筑物中，保护导体实际上不可能直接与接地极相连接．这时，外露可导电部分的接地可以

        通过在保护导体、外露可导电部分和外部可导电部分的联结来实现．

必须满足以下条件：

                                        RA·Id（50 V “·”·“·”·”·“·“·”·”···一 （4）

式中：RA— 外露可导电部分的接地电阻,(I;

      Id— 相线与外露可导电部分之间出现阻抗可忽略不计的第一次故障时的故障电流，A , Id值考

            虑了电气装置的泄漏电流和总接地电阻的影响。

7.1-5.4 如果装设绝缘监示器用于监测带电部分与外露可导电部分或大地间的第一次故障，该设备必

须能发出声和（或）光信号。

    注．① 应在尽可能短的时间内消除第一次故障．

        ② 除间接接触防护外，由于其它理由也可能设置绝缘监示器．

7.1.5.5 在发生第一次故障后又发生第二次故障时的切断供电的保护条件取决于下述外露可导电部

分与保护导体的连接情况：

    a． 当外露可导电部分单独或成组地接地时，应按7.1.4条TT系统确定，但7.1.4.1第二段除
夕卜。

    b． 当外露可导电部分用保护导体互相连接在一起，并集中地接地时，保护条件按TN系统确定，

并应执行第7.1.5.6条的规定。

7.1.5.6 当IT系统未配出中性导体时，必须满足以下条件：

                                            ＿ ＿了丁U
                                        Z,（二梢带望 ”·”·”·”·”·”·”·”一 （5）                                              一，～ 2I,

当配出中性导体时，则必须满足以下条件：

                                                        ＿ ＿U.
                                            Z'簇云尝 ”·”·”····”···········”·““一 （6）
                                                一 ～ 21.

式（5)和（6)中：Uo— 相线与中性线之间的标称电压交流值，V;

              Z9— 包括相导体和保护导体在内的故障回路阻抗，n。

              Z,1— 包括中性导体和保护导体在内的故障回路阻抗，n。

              I,— 切断时间符合表2规定所需要的保护电器动作电流．对于其它回路，允许在5s

                    内切断（见7.1.3.5条）．
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                        表2  IT系统在第二次故障时的最长切断时间

常一Mr%Ms3itR                Xtb rPAR50.80.40.2
    注：①括号中的电压值为IEC 38规定的值。

        ) IEC 38所述电压偏差范围内的电压．其切断时间按标称电压考虑选用．

        ③ 对两级之间的电压，使用表中相应较高一级电压对应的切断时间。

7.1-5.7 IT系统可以采用以下监示器和保护电器：

    a． 绝缘监示器，

    b． 过电流动作保护器，

    c． 剩余电流动作保护器。

7.1.6 辅助等电位联结

7.1.6.1 辅助等电位联结应包括所有可同时触及的固定式设备的外露可导电部分和外部可导电部分．

如果可能，还应包括钢筋混凝土结构中的主钢筋。等电位联结系统必须与包括擂座的保护导体在内的所

有保护导体相连接。

7.1.6.2 如对辅助等电位联结的有效性有怀凝，必须证实同时可触及的外露可导电部分和外部可导电

部分之间的电阻R满足如下条件：

                                  一 50 ＿                                        R（带 ··”·”·····”·“·”··⋯ （7）
                                                一～ I,

式中：I,— 保护电器的动作电流。对剩余电流动作保护器来说是额定剩余动作电流Ia，对过电流动作

            保护器来说为5s以内动作的电流。

7.2 用，类设备或用与之等效的绝缘的防护

    本措施用以防止电气设备的可触及部分在基本绝缘发生故障时出现危险电压。

7.2.1 必须按第7.2.1.1条至7.2.1.3条之一的规定实现防护。

7.2.1.1 选用按有关标准进行了型式试验和标记的下列电气设备：

    a． 具有双重或加强绝缘的电气设备（I类设备），

    b． 工厂组装的具有总体绝缘的成套电气设备（见IEC 439),

  该类设备应用符号回加以识别．
7.2.1.2 对只有基本绝缘的设备（O类设备）在安装时增设附加绝缘。增设附加绝缘后提供的安全等级

应相当于第7.2.1.1条规定，并应符合第7.2.2至7.2.6条的规定。

    注：在外护物外面和里面的明显位置应以符号函加以标记．
7.2-1.3 对于没有绝缘的带电部分，在电气安装时实行加强绝缘。这种绝缘提供的安全等级应符合第

7.2.1.1条规定并应符合第7.2.2至7.2.6条规定．

    这种绝缘只可用于由于结构特点不能使用双重绝缘的场合。

  注：在外护物外面和里面的明显位置应以符号。加以标记．
7.2.2 准备投入运行的电气设备中，只用基本绝缘与带电部分隔开的所有可导电部分都必须置于绝缘

外护物内，其防护等级至少要达到IPXXB.
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7.2.3 绝缘外护物必须能承受可能发生的机械，电动或热应力。

    油漆、瓷漆、普通纸、棉织物及类似材料的覆盖层不能作为外护物的保护性绝缘层。如果有关标准允

许使用，且按有关试验条件进行了试验的绝缘覆盖层，当通过了外护物型式试验时，不排除将该覆盖层

用作绝缘外护物。

    注：对爬电距离和电气间隙的要求见IEC 664.

7.2.4 如果绝缘外护物未经预先试验，且对其有效性有疑间时，则必须按有关标准的规定作电气强度

试验．

7.2.5 绝缘外护物不得被可能引入电位的可导电部分穿越。绝缘外护物上带的任何绝缘材料制成的螺

栓，如用金属件替代会损害外护物所提供的绝缘，则该绝缘材料螺栓不得使用。

    注：绝缘外护物必须被机械接头或连接器穿越时（例如内装式设备的操作手柄），其配置方式应无损于故障情况下

        的电击防护。

,.7-2.6 在不用钥匙或工具就能打开绝缘外护物的盖或门的地方，在盖或门打开时，所有能触及的可导

电部分都应设在防护等级不低于IPXXB的绝缘遮栏后面，以防人员无意识地触及那些部分．该绝缘遮

栏只有用工具才能移动．

7.2.7 在绝缘外护物里面的可导电部分不得与保护导体连接，对于需要穿过外护物用作另项电气设备

（这些设备的回路也通过该外护物）的保护导体也应为其连接采取措施。外护物里面的任何这种导体及

其端子必须视为带电部分而绝缘起来。端子必须适当标志。

    除有关设备的技术规范中有规定外，外露可导电部分不得与保护导体连接。

7.2.8 外护物不得对采用本防护措施的设备的运行有不利影响。

7.2.9 7.2.1.1条所述的设备的安装（固定、导线连接等）不得破坏设备本身所具备的防护等级．

7.3 用非导电场所的防护

    本防护措施用以防止带电部分的基本绝缘失效后，同时触及可能处于不同电位的那些部分。0类设

备可以在满足以下条件时使用。

7.3.1 如果以下部分在带电部分的基本绝缘失效后可能带有不同电位，则外露可导电部分必须配置在

使人员在正常情况下不会同时触及的位置。

    a． 二个外露可导电部分，或

    b．一个外露可导电部分和任一外部可导电部分。
7.3.2 非导电场所中不得有保护导体．

7.3.3 如果场所内地板和墙是绝缘的，并且采用以下一种或几种布置，就满足了7.3.1条的要求。

    二 相应地拉开外露可导电部分之间。外部可导电部分与外露可导电部分之间的距离。间距不应小

于2m，在伸臂范围以外，该距离可缩短至1. 25 m R

    b． 在外露可导电部分与外部可导电部分之间设置有效的阻挡物．阻挡物与被阻挡物之间的距离

不应小于1. 25 m。这种阻挡物不得接地或与外部可导电部分连接。它们应尽可能用绝缘材料制作。

    c． 将外部可导电部分绝缘起来．绝缘必须具有足够的机械强度，并能耐受至少2 000 V试验电

压。在正常使用情况下，其泄漏电流不得超过1 mA,

7.3.4 在规定的条件下（见附录B）绝缘地板和墙的每一测量点的电阻不得小于以下值：

    a.  50 ktl，适用于标称电压不超过500 V的电气设施，或

    b.  100 Ul，适用于标称电压超过500 V的电气设施．

    按电击防护要求，当任一点的电阻值小于上述值时，该地板和墙可视为外部可导电部分。

7.3.5设备和部件的声置必须是永久的，并且不得有失效的可能·在预计使用便携式或移动式设备的
地方，也必须保证有非导电场所的防护。

    注：①对于管理水平较差的设施，若引入诸如便拐式、移动式I类设备或类似金属水管这样的其它可导电部分而不

          进行防护，则会使7.3.5条的规定失效．因此必须对非导电场所进行有效管理．
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        ② 应保证地板和墙的绝缘不会受潮。

7.3.6 必须采取措施以防止通过外部可导电部分使该场所之外出现电位。

7.4 用不接地的局部等电位联结的防护

    不接地的局部等电位联结用来防止出现危险的接触电压。

7.4.1 等电位联结导体必须将所有能同时触及的外露可导电部分及外部可导电部分互相连接。

7.4.2 局部等电位联结系统不得直接通过外露可导电部分或通过外部可导电部分与大地有电气接触。

    注：在本要求得不到满足的地方，应采用自动切断供电的防护（见7. 1条）．

7.4.3 必须采取预防措施以保证人出入等电位场所时，不会有危险的电位差。特别要保证人在出入与

不接地的等电位联结系统联结的，并与大地绝缘的可导电地板时，不会出现危险的电位差。

7.5 用电气隔离的防护

    将某回路实行电气隔离是为了防止因触及那些在回路的基本绝缘出现故障而可能带电的外露可导

电部分时，产生电击电流。

7.5.1 必须遵守7.5.1.1至7.5.1.5条的所有要求来保证电气隔离防护。并且：

    当电源仅向一台电气设备供电时，应遵守7.5.2条规定；

    当同时向多台电气设备供电时，应遵守7.5.3条规定．

    以伏计的回路标称电压和以米计的布线长度之乘积不应超过100 000，此时布线系统的长度不应超

过500 m,

7.5.1.1 回路必须由隔离的电源供电，它们是：

    a. 隔离变压器（见GB 13028)．
    b． 安全等级相当于上述隔离变压器的电流源，例如绕组间具有等效隔离的电动发电机组。

    注：能耐受特别高的试验电压可视为已保证了必要的隔离等级移动式的供电电渡的选择或安装必须符合7.2条要

        求。

    固定式供电电源必须符合以下两条规定之一：

    a． 其选择和安装符合7.2条要求，

    b． 其输出是与输入及外护物隔离的，其绝缘性能满足7.2条的绝缘要求。如果这种电源供电给几

台设备，则这些设备的外露可导电部分不得与电源的金属外护物连接．

7.5.1.2 电气隔离回路的电压不得超过500 V,

7.5.1.3 被隔离的回路，其带电部分不得与其它回路或大地有任何连接。

    为了避免接地故障的危险，必须特别注意这些部分与大地间的绝缘，尤其是软电缆和软电线。

    电气隔离的结构布置应保证不低于隔离变压器输入和输出之间的隔离水平。

    注：像继电器、接触器、辅助开关之类的电气设备的带电部分与其它回路之间特别需要这种电气隔离．

7.5-1.4 软电缆和软电线中易受机械损伤的那些部分的全部长度必须是可见的。

7.5.1.5 隔离的回路一般应采用隔离的布线系统。假如隔离的回路和其它回路要采用同一布线系统

时，则必须采用无金属外皮的多芯电缆，或将绝缘起来的导线敷设在绝缘的导管、管路或线槽中，这时这

种电缆或导线的标称电压不应低于此线路中可能出现的最高电压，且每条回路都有过电流保护。

7.5.2 供电电源只向一台电气设备供电时，隔离回路的外露可导电部分不得与其它回路的保护导体或

外露可导电部分连接。

    注：如果隔离回路的外露可导电部分容易偶然地或故意地与其它回路的外露可导电部分接触，电击防护就不应仅

        依靠电气隔离而应依靠以其它回路外麟可导电部分为条件的防护措施。

7.5.3 如果隔离的回路已经采取了防止损伤和绝缘失效的措施，并且满足了7.5. 3.1至7.5-3.4条的

所有要求，则符合7.5.1.1条的供电电源就可以给几台电气设备供电。

7.5.3.1 隔离回路的一些外露可导电部分必须用绝缘的不接地的等电位联结导体互相连接在一起．这

种联结导体不得与其它回路的保护导体或外露可导电部分或任何外部可导电部分连接．

    注：同第7.5.2条注．
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7.5.3.2 所有插座都必须备有保护擂套，保护插套须按7.5.3.1条要求与等电位联结系统连接．

7.5.33所有软电缆都必须包含一根保护芯线作等电位联结导体用，但供电给，类设备的软电缆除
夕卜。

7.5-3.4 如果发生两个不同极性的导体同时与不同的两个外露可导电部分短接的双故障，则必须保证

保护电器按7.1条规定的时间切断供电。

    402



                                      Gs  14821．1一93

                                          附 录 A

                          交流预期接触电压与．长切断时间的关系

                                            （参考件）

    本附录引自IEC TC 64秘书处557号文件。适用于干燥的人体接触条件，即皮肤是干燥的，地面具

有高电阻。

            Innoo  11es－raes            z－ee－         3es     4ee   5二二 ．

                          ms  -.1esseeswees一－－－－           1eseseses         1eseseses     1eseseses   1eseseses   1eseseses   1eseseses  1eseseses  aeseseses 1eseseses              Ieseseses         Ieseseses      Ieseseses     Ieseseses J 一」一 L L ，

                    5 000 “ －．．．．－－－孟－－～－日‘ ‘

        2001，一 ’

                500  5,－．．－－－－－              '－－－一       I－－     Ies    I一  II一  II一 L II一  I一一一一 ．

                      一 I       I     I    I  I   I  I  I  I ，‘ L I         I       I     I    I   I I  I I

                  呵 20200 ，‘－－－－～－～～本－－～－司以－－J－ ，

  一z11                 2一         3      4    5    6  7  6 9 1                    2         3       4    5   6     7  8 9 1一
                        10                              20                     50          100                   200              500          1000

                                                      顶期接触电Lt                                                                            Va. c.

                      图A1 交流预期接触电压与最长切断时间的关系

                                                                                                                                              403



                                    GB 14821．1一93

                    表A1 交流预期接触电压U}一最长切断时间t的关系

$}#}dL}k}升卡 1000.40甘230       3001.17      0.12松一
                                          附 录 B

                                    地板和瑞的电阻测t

                                          （参考件）

    本附录引自IEC 364-6-61(1986)《建筑物电气装置检验初验》．

B1 为符合7. 3条对地板和墙的电阻限值要求，在同一场所必须至少进行三次测量，其中之一是距该

场所任何够得着的外部可导电部分约1m处。其它二次测量必须在较远距离处进行。

    上述一系列测量必须在该场所的每一有关表面重复进行。

B2 地板和墙的电阻可采用如下方法测量：

B2.1 测量仪器

    采用能提供约500 V（设施标称电压大于500 V时为1 000 V）空载电压的永磁式欧姆表或蓄电池

的绝缘测试器作直流电源。

B2. 2 测试电极

    测试电极可为下列二种型式的任一种，有争议时，建议采用测试电极to

    测试电极1

    此电极包括一边长250 mm的正方形金属板和一挤去水分但仍潮湿的边长约270 mm的正方形吸

水纸或吸水布，此纸或布置于金属板和被测表面之间。

    测量时，施加于金属板上的力对于地板和墙分别约为750 N和250 N,
    测试电极2(参见图B1)

    此电极包括一金属三脚座，其支于地板上的支脚形成等边三角形的三个顶点．每一支脚有一柔韧的

底垫，以保证在加上负载时，与约900 mm,面积的被测表面接触，并形成5 000 1Z以下的电阻。

    在测量前，被测量表面应加以润湿或敷以湿布．测量时，施加一对于地板或墙分别约为750 N或

250 N的力于三脚座上．

B2. 3 电阻值在测试电极和设施的保护导体之间测量。测量应在作表面修饰（用清漆、油漆及类似涂

料）以前进行．

    404
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  附加说明：

  本标准由中华人民共和国劳动部提出。
  本标准由全国电气安全标准化技术委员会归口。

  本标准由机电部机械标准化所负责起草。

  本标准主要起草人李世林、郭汀、胡玲、王克娇、董连续、王文良、秦蓉庭。
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