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电子电器产品的标准设计要求 
 

1．电子产品的基本安全要求 

（1）防止人身触电；（电击危险） 

（2）防人身受过高温度的危害； 

（3）防人身受机械不稳定性和运动部件的危害；（机械危险） 

（4）防止起火； 

（5）防爆炸； 

（6）防止辐射； 

（7）防化学危险。 

 

2． 触电危险的防护 

电流通过人体会引起病理生理效应，通常毫安级的电流就会对人体产生危害，更大的电流甚至

会造成人的死亡。因此，在各类电子电气设备的安全设计中防触电保护是一个很重要的内容。 

通常产生电击危险的原因有： 

.触及带电件 

.正常情况下带危险电压零部件和可触及的导电零部件（或带非危险电压的电路）之间的隔离用

的绝缘击穿 

.接触电流过大 

.大容量电容器放电 

 

2．1 几个安全术语 

a． 绝缘的分类 

基本绝缘 对危险带电零部件所加的提供防触电基本保护的绝缘。 

附加绝缘 基本绝缘以外所使用的独立绝缘，以便在基本绝缘一旦失效时提供防触电 

保护。 

双重绝缘 同时具有基本绝缘和附加绝缘的绝缘。 

加强绝缘 对危险带电零部件所加的单一绝缘，其防触电等级相当于双重绝缘。 

绝缘的构成可以是固体材料、液体材料、满足一定要求的空气间隙和爬电距离。 

b． 防触电保护类型 

I 类 防触电不仅依靠基本绝缘而且采用附加安全措施的设计，在基本绝缘万一失效 

时，有措施使可触及的导电零部件与设施中的固定线路中的保护（接地）导体 

相连接，从而使可触及的导电零部件不会危险带电。II类 防触电不仅依靠基本绝缘而且采用诸

如双重绝缘或加强绝缘之类的附加安全措施的设计。它不具有保护接地措施，也不依靠设施的

条件。 

III类 使用安全特低电压供电。 

c．爬电距离 在两个导电零部件之间沿绝缘材料表面的最短距离。 

d．电气间隙 在两个导电零部件之间在空气中的最短距离。 

e．接触电流 正常工作条件下或故障条件下，当人体接触设备的一个或多个可触及零部件时通

过人体的电流。 

2．2 基本要求 
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从安全标准的意义上，设备必须满足可触及部位： 

----SELV 以及 保护阻抗电路； 

----具有足够的抗电强度和绝缘电阻； 

----具有合适的防触电等级。 

 

2．3 安全设计要点与方法 

2．3．1防止触及带电件 

设计要点： 

通过使用双重绝缘或加强绝缘，将带危险电压的零部件与可触及件隔离。 

设计措施： 

(1) 机壳隔离 

利用机壳可把尽可能多的带电部件围封起来，防止操作者触及。因此机壳的安全设计必须引起

设计者的重视。机壳的安全设计要求达到： 

a． 足够的机械强度。为保证对带电件提供足够的安全隔离保护，要求机壳能承受一定的外力

作用，标准规定设备外壳的不同部位应能承受 

----用试验指施加50N±5N的推力，持续10S； 

----用试验钩施加20N±2N的拉力，持续10S； 

----用直径30mm的圆形接触平面的试验工具对外部导电的外壳和外壳上的导电零部件施加100N

±10N（落地式设备250 N±10N）的作用力，持续5S； 

----用弹簧冲击锤施加0.5J的动能，3次。（不同标准力的要求不同） 

 

b． 合适的孔径或缝隙的尺寸。为了散热通风的需要和安装各类开关、输入输出装置，在机壳

上开孔是不可避免的，为保证使用者不会通过这些孔接触到机壳内的带电件，在安全设计中应

注意以下几点： 

-----尽量少开孔，并保证开孔后机壳的机械强度仍应满足标准规定的要求； 

----孔的位置应尽量避免在带电件集中的部位； 

 

c. 机壳的安装固定应注意： 

----不通过工具不能打开，除非采用了连锁装置，使得当机壳被打开的同时自动切断电源。 

----连接的螺钉要有一定的啮合牢度，但也不能太长，导致破坏规定的绝缘。 

（2）防护罩和防护挡板 

当仅需要将某一带电部位隔离时可用防护罩或防护盖，其所起的功能和设计要点与机壳相同。 

例如，对于因功能需要，使得连接端子带电时，可设置保护盖，使带电端子不可触及。 

防护挡板用于防止与带电件直接接触，或增加爬电距离和电气间隙。 
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（3）安全接地措施 

I 类设备的机壳采用基本绝缘，需要用安全接地防护作为附加安全措施，以便当一旦基本绝缘

失效时，通过安全接地保护，使可触及件不会变成带电件。这种保护措施的关键要保证接地端

的可靠性，设计要求为： 

a. 可触及件到接地端子的电阻应小于0.1Ω，试验方法为，施加试验电流交流25A或直流25A； 

试验电压不超过12V；1min。 

b. 保护接地端子应耐腐蚀。（接地端子与其接触的导体之间的电化学电位不超过0.6V）。 

c. 对地保护接地导线的绝缘层应是黄绿色；有足够的截面积。 

d. 安全接地端子的连接方法应能保证徒手不能拆开；若手动可拆零部件带保护接地，则相对载

流连接触点而言，应“先通后断”。 

e. 安全接地端子的位置应设置在： 

----设备本身具有电源连接的插座的，应设置在插座上； 

----设备为不可拆卸的电源线，设置在靠近电网端子的地方。 

----各需要接地保护的零部件应“并联”接到安全接地端（即指：万一有某处接地保护失效，

也不能因此而影响其它需接地保护的零部件的保护作用） 

 
（4）保护隔离方法 

利用满足加强绝缘或双重绝缘的元件对带危险电压电路与安全特低电压电路进行隔离。 

此类元件有隔离变压器、光电耦合器、隔离电阻、隔离电容器等。这些元件的选择必须符合安

全标准的要求。 

采用合适的爬电距离和电气间隙，满足有关绝缘的要求。 

（5）降低输出端子的电压（这并不是所有产品都能做到）。 

（6）使用安全联锁装置，在出现可能触及带电端子的危险时切断电源。 
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2．3．2防止危险带电件与可触及件之间的绝缘击穿 

产品内所有绝缘都必须能够承受产品在正常工作条件下和单一故障条件下产品内部产生的相关

电压，还必须承受来自电网电源和从通信网络传入的瞬态冲击电压，而不飞弧、击穿。 

设计要点 

.根据产品的工作条件和环境条件（例如：承受的工作电压及其频率、机械应力、正常工作条件

下的温升、环境温湿度、气压、环境污染等）选择合适的绝缘材料 

.对绝缘系统的结构要求： 

----有足够的绝缘穿透距离，以防止透过绝缘材料内部击穿； 

----有足够的空气间隙，防止沿两电极之间最短的空间间隙发生放电； 

----有足够的爬电距离，防止在相应污染条件下沿两电极之间的绝缘体表面发生爬电。 

 

设计措施 

I 类设备 

基本绝缘（第一道防线）加安全接地（附加绝缘，第二道防线），应注意，附加保护措施不能

降低对基本绝缘的要求。 

II 类设备 

危险带电件与可触及件之间采用双重绝缘或加强绝缘。例如，一次电路和二次电流之间采用符

合加强绝缘要求的安全隔离变压器、光电耦合器等。应注意，标有“回”符号的II 设备不应使

用有接地导体的电源线或输入连接器。 

III类设备采用安全特低电压（SELV）供电。并采取措施保证安全特低电压（SELV）电路与其他

电路隔离： 

a． 用双重绝缘或加强绝缘将安全特低电压（SELV）电路与危险带电件隔离； 

b． SELV 电路不能接地。 

 

安全特低电压（SELV）电路：作了适当的设计和保护的二次电路，使得在正常工作条件下和单

一故障条件下，它的电压值均不会超过安全值 

----正常工作条件下，电路内任何两导体/电路之间的电压，或任一导体与地之间的电压不应超

过交流电压峰值42.4V；直流电压值60V。（不同标准电压值要求不同） 

----单一故障条件下，电路内任何两导体/电路之间的电压，或任一导体与地之间的电压在经过

0.2S后不应超过交流电压峰值42.4V；直流电压值60V。而且其极限值不应超过交流电压峰值71V；

直流电压值120V。（不同标准电压值要求不同） 

 

2．3．3防接触电流过大（阻抗电路） 

设计要点 

.减少危险带电件与可触及件之间的等效隔离电容的容量。 

危险带电件与可触及件之间的等效隔离电容的容量太大，会导致接触电流过大。 

 

设计措施 

（1） 降低隔离电容的容量。特别应注意不能为了产品的电磁兼容要求的达标，而任意加大电

容量，忽略安全要求。 
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（2） I 类设备中可能要承受单一故障条件下保护导体电流的保护电流的保护接地连接要可靠 

----足够的截面积。防止单一故障条件下保护导体电流熔断保护接地线； 

----采用可靠的连接方式； 

----可靠的端子结构。 

 

2．3．4防大容量电容器放电 

当跨接在初级电源电路的电容器容量达到一定值时，设备通电后，由于电容充有较多的电能，

当未能及时释放，拔出电源插头，触及插头上的金属零部件时，就有可能产生电击危险。 

设计措施 

（1） 降低电容器的容量； 

（2） 设置时间常数足够小的放电回路。由于电容量常受其它要求的约束，不易任意减少，故

实际常在电容器两端并联适当阻值的电阻器，形成放电回路。 

安全标准要求： 

G拔出电源插头后2s，插头上的插销不应变成危险电压。电源两极之间的电容量<0.1uF 时，可

免做试验。 

 

3． 过高温度的防护 

过高的温度能使人被烫伤，能造成绝缘损伤、引起可燃材料着火。 

3．1 基本要求 

设备在正常工作和故障条件下的温升值应符合标准的规定。以保证： 

----可触及件不会因过高温度而使人烫伤； 

----电击防护用的绝缘材料不因过热导致绝缘性能下降； 

----可燃材料和元件不会自燃； 

----不会因过热导致材料变形引起电气间隙和爬电距离减小； 

----不会引起某些材料和元件挥发出有毒或可燃气体。 

 

3．2 设计要点 

避免发热，在无法避免发热的情况下，采用散热措施。 

热传递的方式 

1） 传导 

2） 对流 

3） 辐射 

 

3．3 设计措施 

设计的重点部位是大电流的部位和易起火的部位。 

（1）机壳设计 

机壳的热设计十分重要，设备的工作热可通过机壳的传导和辐射散出机外，通过合理的开孔，

可形成对流通风散热，加速设备的工作热的散发。 

由于机壳设计时要考虑其防触电性能和防火性能，在材料和厚度的选择上余地不大，因此机壳

的热设计主要考虑以下几点： 

a． 合理选用机壳的颜色 
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选用黑漆涂覆能增加散热效果。内表面涂黑漆可降低机内温升，促使机内发热元件的散热，外

表面涂黑漆能降低即可表面温升加速机壳的热传导和热辐射。 

b． 合理开通风孔，形成自然对流散热 

通风孔的进出气口，应尽量设在整机温差最大的两处，进风口应尽量底，出风口尽量高，并且

孔的位置要靠近发热元件。 

（2）发热元件的处理 

----尽量置于易于通风散热的地方； 

----增加发热元件的散热面积，例如，对大功率晶体管增加散热片； 

----采用适当的降额设计，减少功耗。 

（3）合理选用热保护装置 

为防止在故障条件下引起过高的温升，可适当加装过温保护装置，来及时切断电源。 

热保护装置分为二类，一类为不可恢复型，例如，热熔断体；另一类为可恢复型，即断开后，

当温升下降后能自动恢复工作，这类元件有PTC元件、双金属片热保护器等。 

(4)选用适当的散热方法 

 

常用的散热的方法 

1） 风冷式散热 风扇+散热片 

2） 水冷式散热 散热器+水管+水泵 

3） 半导体制冷法 利用半导体制冷器 

4） 热管散热法 在热管里填充特制的液态导热介质，使热量均匀地散发到散热器的各个散热翅

片上，极大的提高散热片的导热性能。 

5） 液氮散热法 

6） 软件降温法 软件散热可以让CPU在没有工作或工作比较清闲时，让CPU休息，从而减少CPU

的耗电，使温度下降。 

7） 散热片散热 

8） 风扇散热 

4． 机械危险的防护 

设计要点： 

a． 避免出现尖锐边缘，防止伤害人体； 

b． 对危险的运动部件提供保护，防止夹伤和碰伤人体，对此类部件应提供保护措施或连锁装

置；； 

c ． 有足够的机械强度，使其结构能承受在预期使用时可能产生的振动和碰撞和冲击的考验。 

d． 设备重心的设计应使设备符合安全标准中对设备的稳定性的要求 

 

5．防火 

电子电器产品的起火主要是其内部引燃源在一定条件下引燃而起。所谓引燃源是指设备在正常

工作条件下，或故障条件下能引起燃烧的部位，在安全标准中所指的潜在引燃源是指在正常工

作条件下，开路电压超过交流50V（峰值）或直流50V，以及该开路电压与测得通过可能的故障

点的电流的乘积超过15VA 的故障部位。引起设备内部引燃源引燃的条件通常有： 

----过载； 

----元器件失效； 
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----绝缘击穿； 

----接触不良； 

----起弧。 

 

5． 1设计要点 

起火要有三要素，即燃料、热、氧气在同一地点聚合时才能发生燃烧。因此防火设计应从这三

方面着手。 

a． 设备的设计和生产采用良好的措施，避免产生潜在引燃源。 

b． 与潜在引燃源临近的内部零部件使用低可燃性材料，以保证在正常或故障工作条件下引燃

源一旦起火应不能使其支承件或邻近元件起火。 

c． 隔离发热厉害的部件或对其进行散热处理。 

 

5．2 设计措施 

a． 使用适当的元器件和组件。应选择可靠性好的元器件以消除因故障带来的过温影响。 

b． 采取措施消除诸如接触不良、断路等潜在引燃条件。 

c． 限制易燃材料的用量。 

d． 控制易燃材料与可能的引燃源的相对位置，即使两者之间保持足够的防火安全间隙，使得

有飞弧、起火危险的部位不再成为引燃源。防火安全间隙要求见表1。 

e． 在可能的引燃源附近使用高阻燃材料。在对于受设备尺寸限制，无法提供足够的防火安全

间隙的条件下，引燃源周围邻近的元件应使用有阻燃要求的材料。 

f． 采用防火防护外壳限制火焰蔓延，使得当万一整机内部起火时，火焰不能蔓延到机外危及

用户的人身和财产安全。 

4.7的有关条款。 

g． 材料和元器件的阻燃要求 

具有防火要求的材料和零部件有： 

1）一次电路中的所有零部件； 

2）不满足受限制电源的供电的二次电路中的零部件； 

3）由受限制电源的供电的二次电路，但未安装在可燃性等级为V-1级的材料上的二次电路中的

零部件； 

4）受限制功率输出的电源和组件内的元器件； 

5）未封装的起弧零部件，例如开放式的开关、继电器接点； 

6）带有危险电压或危险能量等级的电路中的元器件，如回扫变压器； 

7）绝缘配线； 

8）外壳及装饰件 

 

6． 防爆炸危险 

1）高真空器件 

电子设备的爆炸危险主要来自高真空器件，例如，阴极射线管。由于其内外存在较大的压差，

如无适当的防护措施，在一定的外力作用下会引起爆炸，从而伤及人员。 

设计措施 

选用经过VDE, TUV, SEMKO等认证的产品。 
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2） 锂电池 

锂电池使用不当会引起爆炸。 

设计措施 

----在电池盒附近或说明书上给出警告 

----设计上防止锂电池放电电流和反向电流超过电池制造厂规定的允许值。例如设置限流电路、

采用过流保护元件。 

 

7． 防辐射危险 

1）电离辐射 

电视机和显示器的显象管荧光屏在经过高压聚焦的高速电子束轰击下，会产生二次发射，从而

造成电离辐射。 

 

8. 关键元部件的安全要求 

关键元部件是指在带有危险工作区域中，其发生故障（短路、断路）时，能引起着火、电击、

有害物质、辐射等安全问题的元部件。 

 

9． 1关键元部件的分类 

.按操作者是否可触及划分 

1）可触及元部件 

安装在整机的面板或外部操作者不需工具即可触及的元部件。这些元部件有： 

----插头、插座、开关、器具耦合器、电线电缆、熔断器座等。 

----隐性的可能会触及的元部件 

a. 耦合元件：变压器、继电器、光电耦合器等，此类元件的二次电路可能通过安全特低电压电

路与可触及件相连； 

b. 跨接元件：电阻器、电容器、阻容组件等，此类元件直接跨接在危险带电部件与可触及零部

件之间。 

2）不可触及元部件 

带有危险电压，但安装在整机保护外壳内，操作者不能触及，例如行输出变压器、熔断器显象

管管座等。 

.按整机防触电保护类别划分 

1） 适用于I 类设备的元部件 

具有基本绝缘，且具有接地装置或借助于整机的接地装置防触电的元部件。如带接地端的插座。 

2） 适用于II类设备的元部件 

具有双重绝缘或加强绝缘等级的元部件。如安全隔离变压器。 

.按元部件使用性能划分 

1） 连接元件：实现设备与电源、设备间、设备内各模块之间连接的元部件。如插头、插座、

器具耦合器、电线电缆、连接器、互连电缆等。 

2） 耦合元件：变压器、继电器、光电耦合器等 

3） 支撑元件：安装或支撑元器件、载流件的部件。例如印制板、支撑载流件的支架、绝缘外

壳等。 

4） 跨接元件：直接跨接在绝缘两端的元件。例如，电阻器、电容器、阻容组件等。 
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5） 保护元件：限制电路中的电压、电流，使其不超过规定值，起到保护作用的元件。例如，

熔断器、熔断电阻、PTC热敏电阻等。 

6） 高压元件：工作电压超过4kV（峰值）的元件。例如，行输出变压器、显象管管座。 

7） 运动元件：例如电动机等。 

 

9．2 通用要求 

应符合各元件的安全标准要求。通常有如下一些要求： 

----标志和文件 

----防触电保护 

----电气间隙、爬电距离、绝缘穿透距离 

----绝缘能力（抗电强度、绝缘电阻） 

----发热 

----耐热、耐燃、耐漏电起痕 

----接地措施 

----稳定性 

 

9．3 选择原则 

1） 应符合元件本身的安全标准要求，尽可能选用经过认证的产品（例如VDE, TUV,SEMKO等认

证）这样既能保证其产品质量，又能减少整机产品认证的试验费用、加快认证速度。 

2） 应注意所选元件的额定值是否与在整机上的使用场合和特殊使用要求相匹配。例如，用于

跨接在危险带电部件与可触及零部件之间的电容器必须使用Y 电容，而不能采用X电容。 

用于危险带电部件与可触及零部件的隔离用的元部件，必须符合加强绝缘的要求。 

 

--------完--------- 


