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月U 青

    GB 16895的本部分全部技术内容为强制性。

    本部分等同采用IEC 60364-4-41:2001(第4版)((建筑物电气装置 第 4-41部分:安全防护 电击

防护》(英文版)。IEC 60364-4-41:2001(第4版)是在IEC 60364-4-41;1992(第3版)及其1996,1999年

两次修改的基础上与IEC 60364-4-46:1981(第 1版),IEC 60364-4-47:1981(第1版)及其 1993年第1

次修改IEC 60364-4-481:1993(第1版)重新组合而成。该标准按4-41部分统一编写章条号。为了反
映其变化，用括号将组合前4-41以外部分的条号保留下来，例如410. 3. 1. 1(470. 1)。本部分等同采用

了这一编号形式。

    本部分代替GB 14821. 1-1993《建筑物电气装置 电击防护》。

    本部分与GB 14821. 1-1993相比有如下主要变化:

    增加了前言和引言;

    1) 标准正文的结构及编号与IEC 60364-4-41:2001完全一致;

    2) 引用文件由7项增至16项(见410. 2) ;

    3) 删去了1993年版的术语(第3章);

    4)  1993年版的第4章电击防护的一般要求，被410. 3:电击防护措施的应用所代替，技术内容有
        较大的增加(见410. 3) ;

    5)  1993年版的6. 5条:用剩余电流动作保护器作为附加防护，被412. 5:用剩余电流保护器的附

        加防护代替，并增加了412. 5. 3和三个注;

    6)  1993年版的7.1.3.5被413. 1. 3. 5代替，文字编排有某些变化:

    7) 删去了1993年版的7.1.3.9;

    8)  1993年版的7.1.4.4被413.1.4.4代替，并增加了两条注;

    9) 增加了413.1.7有关外界影响条件的要求;

    10) 增加了包括4项规范性文件的参考文献;

    11) 删去了1993年版的附录A和附录B.

    本部分由中国电器工业协会提出。

    本部分由全国建筑物电气装置标准化技术委员会归口。

    本部分负责起草单位:机械科学研究院。

    本部分参加起草单位:机械科学研究院、中国轻工业北京设计院。

    本部分的主要起草人:李世林、黄妙庆、郭汀。

    本部分代替标准的历次版本发布情况为:

    —     GB 14821. 1- 1992
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410(400. 1)”引言

    国家系列标准《建筑物电气装置》的本部分规定了人、畜和财产的直接接触和间接接触防护的基本

要求。410.3涉及这些要求的应用和协调，包括与各种外界影响有关的应用。

    防护可由以下措施提供:

    — 直接接触和间接接触二者兼有的防护措施;

    — 直接接触防护措施和间接接触防护措施的组合。

    直接和间接接触防护二者兼有的防护措施有:

    —     SELV 和 PELV(411. 1);

    — 限制放电能量((411.2)(在考虑中);
    —     FELV(411. 3).

    直接接触防护的措施有:

    — 带电部分的绝缘(412.1);

    — 遮栏或外护物(412. 2) ;
    — 阻挡物(412.3) ;

    — 置于伸臂范围之外(412. 4) e
    间接接触防护的措施有:

    — 自动切断电源(413.1);

    —     II类设备或等效的绝缘(413.2);
    — 非导电场所(413. 3) ;

    — 不接地的局部等电位联结(413. 4) ;

    — 电气分隔(413. 5),

    用剩余电流保护器作直接接触的附加防护的要求由412. 5给出。

    (400.1.2一部分)保护方法可用于整个装置、装置的一部分或一台设备。
    (400. 1.3)给出的防护措施次序不说明其相对重要性。

1) 在本部分中，括号内的编号来自于先前的编号系统
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        建筑物电气装置

第4-41部分:安全防护 电击防护

410. 1 范围

系列标准《建筑物电气装置》的本部分规定了如何适当地使用以下措施实现电击防护。

- 411 直接接触和间接接触两者兼有的防护

- 412 直接接触防护

- 413 间榕榕触防护

410.2 规范性引用文件

    下列文件中的条款通过GB 16895的本部分的引用而成为本部分的条款。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部分，然而，鼓励根据本部分达成

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

部分。

    GB/T 3805-1993 特低电压(ELV)限值(idt IEC 61201:1992)

    GB 7251(所有部分) 低压成套开关设备和控制设备((idt IEC 60439所有部分)

    GB 13028-1991 隔离变压器和安全隔离变压器 技术要求(eqv IEC 60742:1983)

    GB 16895. 3-1997 建筑物电气装置 第5部分:电气设备的选择和安装 第54章:接地配置和

保护导体(idt IEC 60364-5-54:1980)

    GB 16895. 7-2000 建筑物电气装置 第 7部分:特殊装置或场所的要求 第 704节:施工或拆

除场所的电气装置(idt IEC 60364-7-704:1989)

    GB/T 16895. 18-2002 建筑物电气装置 第5部分:电气设备的选择和安装 第51章:通用规

则(idtIEC 60364-5-51:1997)

    GB 16916.1-1997 家用和类似用途的不带过电流保护的剩余电流动作断路器(RCCB) 第1部

分:一般规则(idt IEC 61008-1:1996)

    GB 16917. 1-1997 家用和类似用途的带过电流保护的剩余电流动作断路器(RCBOs) 第1部

分:一般规则(idt IEC 61009-1:1996)

    GB/T 16935(所有部分) 低压系统内设备的绝缘配合 第一部分:要求和试验(idt IEC 60664)

    GB/T 17045-1997 电击防护 装置和设备的通用部分(idt IEC 61140:1992)

    GB/T 18379-2000 建筑物电气装置的电压区段(idt IEC 60449:1973)

    IEC 60146-2:1999半导体换流器 第2部分:包括直接直流换流器的半导体换流器
    IEC 60364-6(所有部分) 建筑物电气装置 第6部分:检验

    IEC 60364-7(所有部分) 建筑物电气装置 第7部分:特殊装置或场所的要求

    IEC 60364-7-705:1984建筑物电气装置 第7部分:特殊装置或场所的要求 第705节:农业和
园艺房屋的电气装置

    IEC导则 104:安全出版物的编写及基本安全出版物和群组安全出版物的使用
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410.3  (470)电击防护措施 的应用

410.3. 1 通则

410.3.1.1(470.1)  410.3的要求应用于每一个装置、装置的一部分和设备。

410. 3. 1. 2(470. 2) 依据外界影响条件选择和采用的防护措施，应符合410.3.4规定。

410. 3. 1. 3(470. 3) 防护应由:

    — 设备本身;

    — 在安装中采用保护措施;或

    — 以上两者的组合来保证。

410.3.1.4(400.1.2一部分) 如果一种保护措施的某些条件不能满足，应采用辅助措施，以保证组合
的防护措施所提供的防护程度能与完全满足那些条件相同的安全等级。

    注 使用此规定的示例见 411. 3

410.3.1.5(470.4) 应保证应用于同一装置或装置的一部分的不同防护措施之间，相互没有不利的

影 响。

410.3.2 直接接触防护措施的应用

410.3.2.1(471.1) 所有电气设备都应采用411和412中的直接接触防护措施之一。

410.3.2.2(481.2.1) 带电部分用绝缘的防护措施(412. 1)或用遮栏或外护物的防护措施((412. 2)可以

在任何外界影响条件下采用。

410. 3. 2. 3 (481. 2. 2 ) 阻挡物的防护措施((412. 3)或置于伸臂范围之外的防护措施(412. 4)只有在

IEC 60364第7部分给出的条件下才允许采用(在考虑中)。

410.3.3 间接接触 防护措施的应用

410.3.3.1(471.2.1) 除410. 3. 3. 5规定外，所有电气设备都应采用411和413规定的间接接触防护

措施之一，并应符合410. 3. 3. 2 -410. 3. 3. 4的条件。

410. 3. 3. 2(471. 2. 1. 1) 除装置的一部分已采用其他防护措施外，自动切断电源的防护(见413. 1)应

用于任何装置。

410.3.3.3(471.2.1.2) 当不能或不希望采用413. 1的自动切断电源的防护时，装置的某些部分可采

用非导电场所((413. 3)或不接地的局部等电位联结(413. 4)的防护。

410.3.3.4(471.1.1.3)  SELV(411. 1), II类设备或等效的绝缘(413. 2)和电气分隔(413. 5)的防护措

施，可用于每个装置，通常用于某个设备或装置的某些部分。

410.3.3.5(471.2.2) 以下设备可以省去间接接触防护:

    — 处在伸臂范围以外墙上的架空线绝缘子的支撑物和与其连接的金属部件(架空线金具);

    — 触及不到钢筋的钢筋混凝土电杆;

    — 外露可导电部分因其尺寸小(约50 mmX50 mm)或因其位置不会被抓住或不会与人的身体的

        一部分有效接触，且与保护导体连接很困难或连接不可靠时;

      注:本条的要求适用于例如螺栓、铆钉、铭牌和电缆夹。

    — 按413. 2用于保护设备的金属管或其它金属外护物。

410.3.4 与外界影响有关的防护措施的应用

410.3.4.1(481.1.1)  410.3.4.2的要求表明，本部分规定的电击防护措施的采用，视所涉及到的外界

影响条件而定。

      注 1:实际上只有以下外界影响条件与选择电击防护措施有关:

          - BA:人的能力;

            - BB:人体的电阻;

          - BC:人与地电位的接触
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    注 2:其他外界影响条件实际上与选择和实施电击防护措施无关，但在选择设备时应予考虑(见 IEC 364-5-51的

          表 51A).

410. 3. 4. 2(481. 1. 2 当按已知的综合外界影响允许采用几种防护措施时，应根据现场条件和有关设

备的特性选择最合适的措施。

    注:对特殊装置和特殊场所，见 IEC 60364-7.

410. 3. 4. 3(481. 3. 1一部分) 413. 1规定的自动切断电源的防护措施适用于任何装置。

410.3.4.4(481.3.2)  413.2规定的II类设备或等效绝缘的防护措施适用于除IEC 60364-7给出某些

限制外的任何场合。

      注:出于安全原因，设备按外界影响条件选择是重要的。

410. 3. 4. 5(481. 3. 3) 符合413.3的规定时，允许采用非导电场所的防护措施。

410. 3. 4. 6 (481. 3. 4) 只在外界影响条件为BC1时，才允许采用不接地的局部等电位联结的防护

措施

410.3.4.7(481.3.5) 电气分隔的防护措施可在各种情况下使用。但是在条件为BC4时，一台变压器

仅限于为一台移动式设备供电。

410. 3. 4. 8(481. 3. 6 ) 按照411. 1.4采用SELV或按照411. 1. 5采用PELV，被认为是适用于各种场

所的间接接触防护措施。

      注1:在某些情况下，IEC 364-7将特低电压限值限制在低于50 V,即25 V或 12 V

      注2:采用 FELV时，需要采用另外的间接接触防护措施(见 411.3. 3)

410. 3. 4. 9(481. 3. 7) 在某些装置或装置的一部分中，例如当人可能浸人水中的场所,IEC 60364-7的

相应部分要求采取特殊的防护措施。

411 直接接触和间接接触两者兼有的防护

411. 1  SELV和 PELV

411. 1. 1 当满足下述各个条件时可认为具备了电击防护:

    — 标称电压不超过电压区段工(见GB/T 18379)的上限;

    — 由411. 1.2规定的电源之一供电;

    — 满足411. 1. 3的所有条件，此外还满足以下条件之一:

用于不接地回路((SEI.V)的411. 1.4，或

用于接地回路((PELV)的411. 1. 5.

      注 1:如果系统由其他设备，例如用自藕变压器、分压器、半导体器件等设备从较高电压系统供电，则认为输出回路

          是输人回路的延伸，要采用输人回路的保护措施。

    注 2:在某些外界影响下，可能要求更低的电压限值，见IEC 60364-70

      注 3:在含有电池的直流系统中，电池的充电和浮充电电压依电池型号的不同而超过电池的额定电压。这种情况

          并不需要本条规定以外的任何保护措施。按照 GB/T 3805表 1中给出的环境分类，充电电压通常不宜超过

          交流75 V或直流 150 V

411.1.2  SELV和PELV的电源

411.1.2.1 符合GB 13028的安全隔离变压器。

411. 1.2.2 安全程度与411.1.2.1规定的安全隔离变压器相当的电源(例如有等效绝缘绕组的电动发

电机 )。

411. 1.2.3 电化学电源(例如电池组)或与更高电压回路无关的其他电源(例如柴油发电机)。

411. 1.2.4 已经采取措施保证即使发生内部故障也能使出线端子的电压不超过411.1.1规定的数值

的某些符合相应标准的电子器件。如能保证在直接接触和间接接触时，出线端子的电压立即降低到上

述值或更低，则允许出线端子有较高电压。

      注 1:上述 电器的示例包括绝缘试验设备
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      注2:出线端子上有较高电压时，如用内阻至少为3 000 SE的电压表测量时出线端子电压在 411. 1. 1规定限值以

            内，可认为符合此条要求.

411. 1.2.5 诸如安全隔离变压器或电动发电机那样的移动电源，应按II类设备或等效绝缘的防护要求

选择或安装(见413. 2) ,

411. 1.3 回路的布置

411. 1. 3. 1  SELV和PELV回路的带电部分相互之间和与其他回路之间，应进行电气分隔。其布置

应保证电气分隔水平不低于安全隔离变压器的输入和输出回路之间的隔离水平

    注1 本条规定不排除PELV回路与地的连接(见 411.1.5).

      注 2:特别是象继电器、接触器、辅助开关这类电气设备的带电部分与较高电压回路任何部分之间，具备不低于安

          全隔离变压器输人和输出绕组间的隔离水平是必要的。

      注 3:由半导体换流器供给SELV和 PELV的直流电压(见 IEC 60146-2)其整流堆需要内部交流电压供电。此内

          部交流电压因物理原因大于直流电压。此内部交流回路不认为是本条意义中的“较高电压回路”。但在内部

          回路和外部较高电压之间，需要设置回路的保护分隔(按GB/T 17045-1997的3.2.4),

411,1.3.2 每个SELV和PELV系统的回路导体应与其他任何回路导体在布置上分开。当此要求无

法实现时，需要采用以下配置之一:

    — 除基本绝缘外，SELV和PELV回路导体还应封闭在非金属护套内;

    — 电压不同的回路导体采用接地的金属屏蔽或接地的金属护套隔开;

      注:在上述配置中，任何导体的基本绝缘仅需满足它所在回路的电压即可。

    — 电压不同的回路可以包含在一个多芯电缆或导体组内，但SELV和PELV回路导体应单独地

        或集中地按其中存在的最高电压绝缘。

411.1.3.3  SELV和PELV系统的插头和插座应符合以下各项要求:

    — 插头应不能插人其他电压系统的插座;

    — 插座应不能被其他电压系统的插头插人;

    — 插座应没有保护导体触头。

411.1.4 对不接地回路(SELV)的要求

411.1.4.1  SELV回路的带电部分不应与地、其他回路的带电部分或保护导体相连接。

411. 1.4.2 外露可导电部分不应有意地与以下部分连接:

    — 地 ，或

    — 其他回路的保护导体或外露可导电部分，或

    — 外界可导电部分(除电气设备原本需要与之连接，且保证这些部分的电压不会达到高于

        411.1.1规定的标称电压)。

    注:如果 SEI.V回路的外露可导电部分容易无意或有意的接触其他回路的外露可导电部分，则电击防护不再单纯

        依靠 SELV保护，还要依靠易接触的其他回路的外露可导电部分所采用的保护措施

411. 1.4.3 如果标称电压超过交流方均根值25 V或无纹波直流60 V，直接接触防护应由以下方法

实现 :

    — 设置防护等级至少为IPXXB或IP2 X的遮栏或外护物:或

    — 采用能承受交流方均根值为500 V、时间为1 min的电压耐受试验的绝缘。

    如果标称电压不超过交流方均根值为25 V或无纹波直流60 V，一般不需要直接接触防护;但是在

某些外界影响条件下可能需要(在考虑中)。

    注:“无纹波”一词按惯例定义为纹波含量不超过正弦波电压方均根值的 to%,标称电压 120 V的无纹波直流系统

        的最大峰值电压不超过 140 V，标称电压 60 v的无纹波直流系统的最大峰值电压不超过 70 V,

411. 1.5 对接地回路(PELV)的要求

    当回路接地时和符合411.1.4的SELV是不需要时，应满足411.1.5.1和411.1.5.2的要求。
411. 1.5. 1 直接接触防护应由以下措施之一保证:
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    — 设置防护等级至少为IPXXB或IP2 X的遮栏或外护物。

    — 采用能承受交流方均根值为500 V、时间为1 min的电压耐受试验的绝缘。

411. 1.5.2 当建筑物内外已按413.1.2设置总等电位联结，PELV系统的接地配置和外露可导电部分

已用保护导体连接到总接地端子上，而且标称电压不超过以下数值时，不需要符合411.1.5.1的直接接
触防护 :

    — 设备通常只使用在干燥场所，且预计人体不会大面积触及带电部分时，交流方均根值为25 V

        或无波纹直流为60 V;

    — 所有其他情况，交流方均根值为6V或无波纹直流为15 V,

      注:回路的接地可以通过电源自身内适当的接地来实现

411.2 限制放电能f的保护

      在考虑 中。

411.3  FELV系统

411.3. 1 通则

    当由于功能上的原因使用了区段I的电压，但411.1中有关SELV或PELV的所有要求不能满足

时，或当SELV或PELV是不必要时，应采用411.3.2和411.3.3所述的辅助措施，以保证直接接触和

间接接触两者兼有的防护。这种方法的组合称为FELV,

      注:例如回路中含有与较高电压的回路未能充分绝缘的设备(诸如变压器、继电器、遥控开关，接触器)时，这种情况

          是可能遇到的

411.3.2 直接接触防护

    直接接触防护应由以下措施之一实现:

    — 装设符合412.2的遮栏或外护物，或

    — 采用与一次回路所要求的最低试验电压相当的绝缘。

    但当属于FELV回路的一部分的设备的绝缘不能耐受一次回路所要求的试验电压时，则设备的可

接近的非导电部分的绝缘应在安装时加强，使其能耐受交流方均根值为1 500 V，时间 1 min的试验

电压 。

    注:此电压值可能在以后被复审，这决定于低压绝缘配合国际标准化的结果(正在进行中)。

411.3.3 间接接触防护

    间接接触防护应由以下措施之一实现:

    — 当一次回路采用413.1规定的自动切断电源的一种防护措施时，将FELV回路中的设备外露

        可导电部分与一次回路的保护导体连接;此时不排除FELV回路中的带电导体与该一次回路

        保护导体的连接，或

    — 当一次回路采用413.5规定的电气分隔防护时，将FELV回路中的设备外露可导电部分与一

        次回路的不接地等电位联结导体连接。

411.3.4 插头和插座

    FELV回路的插头和插座应符合下述要求:

    — 插头应不可能插人其他电压系统的插座;

    — 插座应不可能被其他电压系统的插头插人。

412 直接接触防护

412.1 带电部分的绝缘

    注 1:绝缘用以防止与带电部分的任何接触。

    带电部分应全部用只有将其破坏才能除去的绝缘层覆盖。

    对于工厂制造的设备的绝缘应符合该电气设备的有关标准。
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    其他设备，应由能长期耐受在运行中可能遇到的诸如机械的、化学的、电气的及热的各种应力的绝

缘提供保护。在正常运行时，通常单独的油漆、清漆、喷漆及类似物不能被认做提供了电击防护的足够

绝缘 。

    注2 在装置安装中施加的绝缘，其质量宜通过类似保证工厂制造的设备的绝缘质量试验的认可.

412.2 遮栏或外护物

      注:遮栏或外护物用以防止与带电部分的任何接触.

412.2. 1 带电部分应布置在防护等级至少为IPXXB或IP2 X的外护物内或遮栏之后。但以下情况

除外:更换像某些灯头、插座或熔断器之类部件时出现大的开孔，或按照设备的有关要求需要有大的开

孔以实现设备的正常功能，此时:

    — 应采取适当预防措施防止人、畜意外触及带电部分;和

    — 应确保提醒人们:通过开孔可能触及带电部分，因而不要有意地接触它。

412.2.2 可触及的遮栏或外护物的顶部水平表面，防护等级至少应为IPX XD或IP4 X .

412.2.3 遮栏和外护物应牢固定位，并有足够的稳定性和持久性，以保持所要求的防护等级，并在计及

有关外界影响时，在已知的正常工作条件下与带电部分有适当分隔。

412.2.4 当需要移动遮栏或打开外护物或拆下外护物的部件时，应符合以下条件:

    — 使用钥匙或工具，或

    — 将遮栏或外护物所防护的带电部分的电源断开后;恢复供电只能在重新放回或重新关闭遮栏

        或外护物以后，或

    — 有能防止触及带电部分的防护等级至少为IPXXB或IP2 X的中间遮栏，这种遮栏只有使用

        钥匙或工具才能移开。

412.3 阻挡物

      注:阻挡物用以防止无意地触及带电部分，但不能防止故意绕过阻挡物有意地触及带电部分.

412.3. 1 阻挡物应能防止以下情况之一:

    — 身体无意识地接近带电部分，或

    — 正常运行中操作带电设备时无意识地触及带电部分

412.3.2 阻挡物可以不用钥匙或工具移开，但应适当固定，以防止其被无意识的移开。

412.4 置于伸臂范围之外

    注:置于伸臂范围之外的防护只用于防止无意识地触及带电部分。

412.4. 1 可同时触及的不同电位的部分不应在伸臂范围以内。

      注:如果两个部分之间的间隔不超过 2.5 m，则认为是可同时触及的(见图41 C .

412.4.2 如果在通常有人的位置在水平方向用一个防护等级低于IPXXB或IP2 X的阻挡物(如栏

杆、网)进行限制，则伸臂范围应从阻挡物算起。在头的上方伸臂范围2.5 m是从 S面算起，这时不考

虑保护等级低于IPXXB或IP2 X的任何中间阻挡物。

    注:伸臂范围值是指无其他帮助物(例如工具或梯子)的赤手直接接触范围

412.4.3 在正常情况下手持大的或长的导电物体的地方，计算412.4.1和412.4.2要求的距离时应计

人那些物品的尺寸。

412.5 用剩余电流保护器的附加防护

      注:剩余电流保护器只是用于加强直接接触防护的额外的措施.

412.5. 1采用额定剩余动作电流不超过30 mA的剩余电流保护器，被认为是其他防护措施失效时或
使用者疏忽时的附加防护。
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                                        图41C 伸臂范围

412.5.2 使用这种电器不能认为是唯一的保护手段，并且不能因此而取消所采用的412. 1到412.4规

定的保护措施之一的要求。

412.5.3 在通过自动切断电源进行防护的地方，对于额定电流不超过20 A的户外插座，和为户外移动

式设备供电的插座，应采用额定剩余动作电流不超过30 mA的剩余电流保护器来保护。

    注 1:在户外使用移动式设备的地方，建议合理设置一个或更多的插座。

    注 2:需要额定剩余动作电流不超过 30 mA的其他情况，在IEC 60364-7中叙述。

    注3:在通过自动切断电源进行防护的地方，建议根据 412. 5采用额定剩余动作电流不超过30 mA的剩余电流保

          护器，提供对额定电流不超过20 A，且由非熟炼的或未经培训的人员使用的插座的附加保护

413 间接接触防护

413. 1 自动切断电源

      注 1:故障情况下由于接触电压及其持续时间过长有对人体产生病理生理效应的危险(见 GB/T 13870)，自动切断

            电源是必要的。

      注2:本保护方法需要与系统接地型式和保护导体及保护电器的特性相配合。对本保护方法的要求的推导以及引

          自GB/T 13870的参考曲线的解释，见 IEC/TR 61200-413

      注3:直流系统的进一步要求在考虑中

413.1. 1 通则

    注:在 413. 1. 3̂-413. 1. 5各条中所给出的不同接地系统型式的要求，符合 413.1. 1. 1和413.1.1. 2的常规方法.

413. 1. 1. 1 电源的切 断

    当回路或设备中发生带电部分与外露可导电部分或保护导体之间的故障时，间接接触防护用电器

应自动切断提供该回路或设备的电源，以使人体同时触及的可导电部分上的超过交流方均根值50 V或
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无波纹直流值120 V的预期接触电压的持续时间不至达到足以对人体产生有害的病理生理效应的

危险。

    取决于系统接地型式的某些情况下，不论接触电压多少，切断时间不超过5s是允许的。

    注1:在发电和配电系统内允许切断时间和电压大于本条要求的值.

    注2:根据 IEC 60364-7的有关部分和413. 3，对于一些特殊装置和场所可能要求更短的切断时间和更低的电压

    注3:对于IT系统，出现第一次故障时通常不要求自动切断电源(见 413.1.5).

    注4:本条要求适用于 15 Hz和1 000 Ha之间的交流和无纹波直流的电源。

    注5:“无纹波，，一词通常定义为正弦波纹波含量不超过10%的方均根值;对于标称电压为 120 V的无纹波直流电

          源其最大峰值不超过 140 V,

413.1. 1.2 接地

    外露可导电部分应按其系统接地型式的具体条件与保护导体相连接。

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

    注:有关接地配置和保护导体的要求，见GB 16895.3,

413. 1.2 等电位联结

413. 1.2. 1 总等电位联结

    每个建筑物中的以下可导电部分应与总等电位联结相连接:

    — 总保护导体;

    — 总接地导体或总接地端子;

    — 建筑物内的供应服务管道，如煤气管、水管;

    — 可利用的金属结构部分、集中供热和空调系统(如果适用)。

    来自外部的上述可导电部分应在建筑物内距进人点尽可能近的地方联结。

    总等电位导体应符合GB 16895. 3,
    任何通信电缆的金属外护层应作等电位联结。但应得到电缆的所有者或操作者的同意。

413. 1.2.2 辅助等电位联结

    如果在一个装置或装置的一部分中413.1. 1. 1规定的自动切断电源的条件不能满足，应采用被称

为辅助等电位联结(见413. 1.6)的局部联结。

      注1:采用辅助等电位联结不排除如防火、防设备过热等其他原因所需要的自动切断电源的必要性。

      注2;辅助等电位联结可在全部装置、装置的一部分、一套设备或一个场所内实施。

      注3;对于特殊场所可能需要补充的要求，见GB 16895. 3

413.1.3  TN系统

413. 1.3. 1 装置中所有外露可导电部分应通过保护导体与电源系统的接地点连接，该保护导体应在各

相关变压器或发电机处或其附近接地。

    电源系统的接地点一般是中性点。如果没有中性点或不能接近，应将一根相导体接地。在任何情

况下不允许将相导体用作PEN导体(见413. 1. 3. 2),

    注1:如果存在其他可靠的接地连接，可能时建议保护导体也与其相连接。为了保证在故障时保护导体仍能尽可

          能接近地电位，各附加点的接地尽可能均匀布置可能是需要的。

          在例如高层建筑等大型建筑中，保护导体的附加接地因实际原因不可能实现 但此时保护导体和外界可导

          电部分之间的等电位联结有类似的效能.

      注2:因同样理由，建议保护导体宜在进人任何建筑物或房屋时接地。

413. 1.3.2 在固定装置中，如果满足GB 16895. 3-1997的546. 2的要求，一根导体可同时作为保护

导体和中性导体(PEN导体)。PEN导体不应被隔离或通断。

413. 1.3.3 当装置内任何地方发生相导体与保护导体或外露可导电部分之间阻抗可忽略的故障时，保

护电器(见413.1.3.8)的特性和回路阻抗应使其在规定的时间内自动切断电源，下述条件可满足此

要 求:
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                                        Z,XI.簇 Uo

式 中:

Z— 包括电源、电源到故障点之间的带电导体、以及故障点到电源之间的保护导体的阻抗在内的

      阻抗，单位为欧姆(。);

I,— 保证保护电器按表41A规定的与标称电压Ua相对应的时间内，或在413.1.3.5的情况下，

      在不超过5s的约定动作时间内自动切断电源的动作电流，单位为安培(A);

Uo— 对地标称交流电压(方均根值)，单位为伏特(V),

                          表 41A  TN系统的最长切断时间

            U0/V } 切断时间/， }

喇
04
04
02
01

    120

230(220)

    277

400(380)

> 400(380)

一 a数值引自‘EC 60038,括号内的数值为我国的标称电压值。 一
    注 1:在 IEC 60038所规定的偏差范围内的电压值，其切断时间按相应标称电压值选用

    注2:中间电压值用上表中相邻高一级的值。

413. 1.3.4 表41A规定的最长切断时间，可认为满足了411.1.1.1对通过插座或不通过插座直接向

工类手持式或移动式设备供电的末端回路切断供电的要求。

413. 1.3.5 对配电回路，不超过5s的约定切断时间通常是允许的。

    切断时间超过表41A的要求但不超过5s，对于只给固定式设备供电的末端回路是允许的，对于连

接到上述回路的配电盘或配电回路的，且要求按表41A的切断时间切断的其他末端回路，则需满足下

列要求之一:

    a) 连接到总等电位联结的那一点与配电盘之间的保护导体阻抗(单位为欧姆)不超过以下值

50Z,<,(Z)
Uo

    或者

    b) 在配电盘处有等电位联结，它包含了与总等电位联结相同类型的外界可导电部分，并符合

413.1.2.1对总等电位联结的要求。
413. 1.3.6 如果采用过电流保护不满足413. 1. 3. 3,413. 1. 3. 4和 413. 1.3.5的要求，应采用符合

413.1.2.2的辅助等电位联结。替代的方案是，应采用剩余电流保护器来保护。

413. 1.3.7 在可能发生相导体和地之间故障的异常情况下，例如在采用架空线时，为使保护导体和与

之连接的外露可导电部分的对地电压不超过通常的50 V的数值，应满足以下条件:

Ra  ,   50
二二，一 毛 二

Xe    U�一 b0

    式 中 :

    Ra— 所有接地极的并联接地电阻，单位为欧姆(0);

    Re— 是没有与保护导体连接的外界可导电部分与地之间的最小接触电阻，单位为欧姆(n)，相和

            地的故障可能通过该外界可导电部分发生;

    Uo— 对地标称交流电压(方均根值)，单位为伏特(V),

413. 1.3.8 在TN系统中，采用下列保护电器是认可的:

    — 过电流保护器;

    — 剩余电流保护器。
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    以下情况除外:

    — 剩余电流保护器不能用于TN-C系统中;

    — 剩余电流保护器用于TN-C-S系统时，PEN导体不应用在其负荷侧。保护导体与PEN导体

        应在剩余电流保护器的电源侧连接。

413.1.4  TT系统

413.1.4.1 受同一保护电器保护的所有外露可导电部分应连同其保护导体一起接至这些部分共同的

接地极上。当几个保护电器串联使用时，上述要求分别适用于被每个保护电器保护的所有外露可导电

部分。每个发电站或变电所的中性点应接地，没有中性点时应有一个相导体接地。

413.1.4.2 应满足以下条件:

                                          RAX I.簇 50V

    式 中:

    RA— 接地极和外露可导电部分的保护导体电阻之和，单位为欧姆(n);

    1.— 使保护电器自动动作的电流，单位为安培(A).

    当保护电器是剩余电流保护器时，I,是额定剩余动作电流几。。

    为实施选择性目的，S型剩余电流保护器(见GB 16916. 1和GB 16917. 1)可与普通型剩余电流保

护器串联使用。为得到与S型剩余电流保护器的选择性，在配电回路中允许剩余电流保护器动作时间

不超过1 se

    当保护电器是过电流保护电器时，它应该是:

    — 反时限特性的保护电器，其I。应是保证5s内自动动作的电流，单位为安培(A)，或

    — 瞬动特性的电器，其 I。应是保证瞬时动作的最小电流，单位为安培(A).

413.1.4.3 如果不能满足413.1.4.2的条件，应采用符合413.1.2.2和413.1.6的辅助等电位联结。

413.1.4.4 在TT系统中，采用下列保护电器是认可的:

    — 剩余电流保护器;

    — 过电流保护器。

    注1:只有 R�值很小时，TT系统中的间接接触防护才能使用过电流保护器。

      注2:当不能采用上述保护电器时，特殊情况下不排除采用故障电压保护器.

413.1. 5  IT系统

413.1.5.1 在IT系统中，装置应与地绝缘或通过足够大的阻抗接地。接地点或是系统的中性点，或

是一个人工中性点。如果零序阻抗足够高，人工中性点可直接接地。当不存在中性点时，可将一个相导

体通过一个阻抗接地。

    因此在发生对外露可导电部分或对地的单一故障时，故障电流小，在满足413.1. 5.3的条件时切断

电源并不是必需的。但是应采取措施，以避免同时存在两个故障时，人体同时触及不同的可导电部分而

出现有害的病理生理效应。

413. 1.5.2 装置的任何带电导体不应直接接地。

      注:为了减小过电压或衰减电压振荡，可能需要通过阻抗或人工中性点接地，这种接地的技术性能宜适合装置的

          要求 。

413.1.5.3 外露可导电部分应单独地、成组地或集中地接地。

    注:在诸如高层建筑等大型建筑中，因实际原因保护导体不可能与接地极直接连接。外露可导电部分的接地可通

          过保护导体、外露可导电部分和外界可导电部分之间的联结来达到。

    应满足以下条件:

                                            RA X Id毛 50V

      式 中:

    RA— 外露可导电部分的接地极电阻，单位为欧姆(d2) ;

  10
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      I,— 相导体和外露可导电部分之间第一次出现阻抗可忽略的故障时的故障电流，单位为安培

            (A), Id的值计及了泄漏电流和装置的总接地阻抗。

413. 1.5.4 在为连续供电而采用IT系统时，应设置绝缘监视器以警示出现第一次带电导体与外露可

导电部分或地之间的故障。此绝缘监视器应发出声觉和/或视觉信号。

    如果同时发出了声和视觉信号，允许解除声信号，但视觉警示应一直持续到故障消除。

    注:建议第一次故障在尽可能短的时间内消除。

413. 1.5.5 所有外露可导电部分或是通过保护导体互连(共用同地)或是成组或单独接地，当在发生第

一次故障后又发生第二次故障时，切断电源的条件应如下述:

    a)外露可导电部分成组或单独接地时，保护条件见IT系统的413. 1. 4，但413. 1. 4. 1的第二段
          不适 用;

    b) 外露可导电部分用保护导体互连共同接地时，符合 413. 1. 5. 6的情况下应采用 TN系统的

        条件。

413. 1.5.6 当没有中性导体引出时，应满足以下条件:

或 ，当有 中性导体引 出时:

Z。 \vF3 XUo21.

Z,:、_Ua21.
式 中 :

Up— 相导体与中性导体之间的标称交流电压(方均根值)，单位为伏特(V);

U— 相间标称交流电压(方均根值)，单位为伏特(V);

Z,— 包括相导体和保护导体的故障回路的阻抗，单位为欧姆(n);

乙’— 包括中性导体和保护导体的故障回路的阻抗;单位为欧姆(。);

I,— 按表41B规定的切断时间t内，或所有其他回路允许在5s以内的保护电器的动作电流，单

      位为安培(A) o

                      表41B   IT系统(第二次故障)最长切断时间

装置标称电压/V

      Uo/U

切断时间/s

没有中性导体引出 有中性导体引出

      120- 240

230/400(220/380)

400/690(380/660)

    580/1 000

0.8

0. 4

0. 2

0.1

  5

0.8

0.4

0. 2

注1:在IEC 60038所述容差范围内的电压，其切断时间按相应标称电压的值选用。括号内的标称电压是我国的

      标准标称电压

注2:对于中间电压值用上表中相邻高一级的值

413.1.5.7 在IT系统中，采用下列监视器和保护电器是认可的:

绝缘监视器 。

过 电流保护器 。

    — 剩余电流保护器。

413. 1.6 辅助等电位联结

413. 1.6. 1辅助等电位联结应包括所有可同时触及的固定设备的外露可导电部分和外界可导电部分，

                                                                                                                                                                      I I
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如果可行，还包括钢筋混凝土结构的主钢筋。等电位联结系统应与包括插座在内的所有设备的保护导

体相 连接。

413. 1.6.2 如对辅助等电位联结的有效性有怀疑，应证实同时可触及的外露可导电部分和外界可导电

部分之间的电阻R满足以下条件:

    式 中:

    I,— 保护电器的动作电流，单位为安培(A);

          — 对剩余电流保护器，是Io� ;

          — 对过电流保护器，是5s时的动作电流。

413. 1. 7 (481. 3. 1一部分)与外界影响条件有关的要求

    通常413.1的规定是适用的。

    对于IEC 60364-7的相应部分(如7-704或7-705)，约定接触电压限制到交流25V或无纹波直流

60 V，这时413. 1.7.1或413. 1.7. 2之一的要求适用于装置或装置的一部分。

    注1:当整个装置降低约定接触电压时，413. 1. 7. 1的要求适用

    注2:当装置的一部分降低约定接触电压时，413. 1. 7. 2的要求之一适用.

413.1.7.1  (481.3. 1.1)对于IEC 60364-7的相应部分(如7-704或7-705)，装置中约定接触电压限制

到交流25 V或无纹波直流60 V，以下要求适用:

    — 在TN和IT系统中，表41A和表41B规定的最长切断时间应被下表所列时间代替:

    — 在TT系统中，413.1.4.2的条件被下式代替:

                                          R� X 1.( 25V

    — 在IT系统中，413. 1.5.3的条件被下式代替:

                                          RA X L成 25V

                                  表41C(48A) 最长切断时间

TN系统 IT系统

装置标称电压

    U,-/V
切断时间/s

装置标称电压/V

      Ua/U

切 断时间/s

没有中性导体引出 有中性导体引出

            120

      230(220)

            277

    400(380),480

            580

0. 35

  0. 2

  0. 2

0.05

0. 020

      120-240

230/400(220/380)

      277/480

400/690(380/660)

    580/1 000

  0.4

  0. 2

  0. 2

0. 06

0.026

  1

0.5

0.5

0.2

0.08

  U。是相导体与中性导体间的电压 括号内的标称电压为我国的标准标称电压.

b如果该切断时间不能保证，需要采取其他保护方法，例如辅助等电位联结。

413. 1.7.2  (481.3.1.2)对于IEC 60364-7的相应部分，约定接触电压限制到交流25 V或无纹波直流

60 V，如果采用以下方法之一，则413. 1的规定可以适用于装置中的一部分:

    — 按413. 1.6采用辅助等电位联结时，413. 1.6. 2的计算式中的50以25代替:

    一一采用剩余电流保护器保护时，其额定剩余动作电流不超过30 mA.

    注:按照 413. 1总的要求和IEC 60364-7对特殊场所中因需要限制接触电压而实行辅助保护的要求，本条的条件

          可为整个装置提供保护

  12
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413.2  II类设备或等效的绝缘

      注:本措施用以防止电气设备的可触及部分因基本绝缘故障而出现危险电压。

413.2. 1 保护应由电气设备本身、或由附加绝缘或加强绝缘提供

413.2. 1. 1 经过型式试验并按有关标准标志的以下型式的电气设备:

    — 具有双重绝缘或加强绝缘的电气设备(n类设备);

    — 工厂制造的具有全绝缘的成套电气设备(见GB 7251).

  注:这种ik*M?#号回6A.
413.2. 1.2 对只有基本绝缘的设备在电气装置的安装过程中增设附加绝缘，使其具有与413.2.1. 1的

设备相同的安全等级，并符合413. 2. 2-V413. 2. 6各条要求。

注:在外护物外面和里面的可见位置宜以符号NDK标志·
413.2. 1.3 对于没有绝缘的带电部分，在电气安装时增设加强绝缘，使其具有与413. 2. 1. 1的设备相

同的安全等级，并符合413. 2. 3̂-413. 2. 6要求;这种绝缘只能用于结构特征无法采用双重绝缘的设备。

注:在外护物外面和里面可见位置宜以符号国标志。
413.2.2 在准备投人运行的电气设备中，只用基本绝缘与带电部分隔开的所有可导电部分，都应置于

保护等级至少为IPXXB或IP2 X的绝缘外护物内。

413.2.3 绝缘外护物应能经受住可能出现的机械的、电的或热的作用。

    一般认为油漆、清漆、喷漆及类似物的涂层是不符合此要求的。但是如果有关标准允许使用，并且

绝缘涂层已按相应的试验条件经过型式试验，则不排除这种涂层作为外护物。

    注 爬电距离和电气间隙的要求见GB/T 16935

413.2.4 如果绝缘外护层没经预先试验，而对其有效性有怀疑时，应按IEC 60364-6的要求进行电气

强度试验 。

413.2.5 绝缘外护物不应被可能引人电位的可导电部分穿越。绝缘外护物上的任何绝缘螺钉或绝缘

材料，如被金属件代替而损害外护物所提供的绝缘，则外护物上不能含有任何这类螺钉或绝缘材料。

      注:当绝缘外护物必须被机械接头或连接器穿越时(例如内置器件的操作手柄)，其配置宜做到故障时电击防护不

          被破坏

413.2.6 在不用工具或钥匙能打开绝缘外护物的盖或门的地方，所有在盖或门打开时能触及的可导电

部分，都应设在保护等级不低于IPXXB或IP2 X的绝缘遮栏后面，以防止人员无意识地触及那些部

分。该绝缘遮栏应只有用工具才能移开。

413.2.7 绝缘外护物内的可导电部分不应连接到保护导体上。但是，对于需要穿过外护物用以为其它

电气设备提供保护的保护导体(其电源回路也穿过该外护物)，应为其采取相应的保护措施。在外护物

内，任何这种导体和其端子应该当作带电导体加以绝缘，其端子应加适当标志。

    除有关设备的技术说明书中提出特殊措施之外，外露可导电部分和中间部朴不应连接到保护导

体上

413.2. 8 外护物不应对采用本防护措施的设备的运行有不利的影响。

413.2.9  413.2.1.1中提Y」的设备在安装(固定、导体连接等)时，在符合说明书的条件下，设备的保护

不应受到损害。

413.3 非导 电场所

      注:本保护措施用以防止带电部分基本绝缘失效后同时触及可能处在不同电位的部分。

    如果以下条件全部满足，使用0类电气设备是认可的:

413.3. 1 如果在基本绝缘失效时以下部分可能带有不同电位，外露可导电部分的布置应做到在正常条

件下人们不会同时触及以下部分:

                                                                                                                                                                      t只
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    a) 两个外露可导电部分，或

    b) 一个外露可导电部分和任何外界可导电部分。

413.3.2 在非导电场所内不应有保护导体。
413.3.3 如果场所内有绝缘的地板和墙，并且采用了以下一种或几种布置，就满足了413.3. 1的要求:

    a) 拉开外露可导电部分之间、各外露可导电部分和各外界可导电部分之间的相对距离。两部分

        之间距离不应小于2 m;在伸臂范围以外，该距离可缩短到1. 25 m.

    b) 在外露可导电部分和外界可导电部分之间设置有效的阻挡物。如能将需越过阻挡物的距离

        扩大到上述a)款所述之值，则阻挡物将是足够有效的。阻挡物不应连接到地或外露可导电部

        分;它们应尽可能是绝缘材料制作。

    C) 将外界可导电部分绝缘，或采用绝缘配置。绝缘应有足够的机械强度并能经受至少2 000 v

        的试验电压。在正常使用情况下，泄漏电流不应超过1 mA.

413.3.4 在IEC 60364-6规定条件下，绝缘地板和墙的每个测量点的电阻不应小于以下值:

    — 装置的标称电压不超过500 V时50 ka，或

    — 装置的标称电压超过500 V时100 kn.

    注:就电击防护要求而言，如果任何一点的电阻小于规定的值，该地板和墙将被视为外界可导电部分。

413.3.5 所做的配置应是永久性的，并不应使它有失效的可能。预计使用移动式或便携式设备时，也

要确保有这种保护。

    注 1:要注意这样的危险 即对没有有效监督的装置，在日后引人更多的可导电部分(例如移动式或便携式 I类设

          备或类似金属水管这样的外界可导电部分)时，可能不再符合 413. 3. 5的要求

      注2:保证地板和墙不受潮湿的影响是重要的

413.3.6 应采取预防措施，以确保所处场所不会出现来自外界可导电部分带来的电位。

413.4 不接地的局部等电位联结保护

      注:不接地的局部等电位联结用来防止出现危险的接触电压。

413.4. 1等电位联结导体应连接所有可同时触及的外露可导电部分和外界可导电部分。
413.4.2 局部等电位联结系统不应直接通过外露可导电部分或通过外界可导电部分和地有电气接触。

      注:此要求不能满足时，可采用自动切断电源的保护(见413. 1)

413.4.3 应采取预防措施以保证人员进人等电位场所时不会遭受危险的电位差，特别是与地绝缘的可

导电地板连接到不接地的局部等电位联结系统时。

413.5 电气分隔

      注:个别回路的电气分隔用来防止触及到因回路的基本绝缘故障而带电的外露可导电部分时出现电击电流.

413.5. 1 电气分隔保护应由符合413. 5. 1. 1-413. 5. 1. 5所有要求并符合以下的要求得到保证:

    — 为一个项目供电时，符合413. 5. 2，或

    — 为一个以上项目供电时，符合413. 5. 3.

    注:建议以伏计的回路标称电压和以米计的布线系统长度的乘积不宜超过100 000，并且布线系统长度不宜超过
            500 ma

413.5.1.1 回路应由分隔电源供电，即:

    — 一台隔离变压器(在考虑中)，或

    — 一个安全程度相当于上述隔离变压器的电源，例如一个绕组间具备等效隔离的电动发电机。

      注:能耐受特别高的试验电压的能力，被认为是保证必要隔离程度的手段

    连接到供电系统的移动供电电源，应按照413.2选择或安装。

      固定供电电源应符合下列要求:

    — 按照413.2选择或安装，或

    — 输出侧与输人侧分隔，及输出侧与外护物分隔，且符合413. 2的绝缘要求;如果这样的电源为
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        几个设备供电，则这些设备的外露可导电部分不应连接到电源的金属外护物上。

413.5. 1.2 电气分隔回路的电压不应超过500 V.

413.5. 1.3 电气分隔回路的带电部分不应在任何点与其他回路或地连接

    为了避免对地故障的危险，应特别注意这些部分与地的绝缘，尤其是软电缆和软线。

    电气分隔的配置应保证电气分隔不低于隔离变压器的输人和输出间的隔离水平

      往:特别是象继电器、接触器、辅助开关之类的电气设备的带电部分与其他回路任何部分之间，需要这种电气分隔

413.5. 1.4 软电缆和软电线全长中可能受到机械损伤的任何部分应是可见的。它们的型号的具体要

求尚在考虑中。

413.5. 1.5 分隔回路最好采用分开的布线系统。如果分隔回路和其他回路的导体处在同一的布线系

统中不可避免，则应采用没有金属外层的多芯电缆，或敷设在绝缘的导管、管槽或槽盒中的绝缘导线。

它们的额定电压不应低于可能出现的最高电压、且每个回路都有过电流保护

413.5.2 如果只给一个项目供电，分隔回路的外露可导电部分不应连接到保护导体或其他回路的外露

可导电部分上

      注:如果分隔回路的外露可导电部分可能故意地或偶然地与其他回路的外露可导电部分接触，电击防护不再单靠

          电气分隔，而要采取适用于其他回路的外露可导电部分的保护措施。

413.5.3 如果采用了防止分隔回路受损和绝缘失效的预防措施，在满足413. 5. 3. 1-413. 5. 3. 4的所

有要求时，符合413. 5.1. 1的供电电源可以给一个以上的项目供电。

413.5. 3. 1 隔离回路的各外露可导电部分应用绝缘的不接地的等电位联结导体互相连接。这种导体

不应与其他回路的保护导体或外露可导电部分连接，或与任何外界可导电部分连接

      注:见413. 5. 2的注。

413.5.3.2 所有插座应设有保护触头，保护触头应连接到按413.5. 3.1设置的等电位联结系统

413.5. 3.3 除向II类设备供电者外，所有软电缆应含有作为等电位联结导体的保护导体。

413.5.3.4 如果发生对两个外露可导电部分的两个故障，并且这两个故障是由两个不同的极供电的，

应保证保护电器按表41A的切断时间断开电源。
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