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11.. 电器产品的安全性电器产品的安全性

1.1 电器产品安全性能的确保

1.2 电气安全的概念

1.3 有关安全规格

1.4 安全规格的出发点（危险源的定义）

1.5 对规格发生影响的现象①

1.6 对规格发生影响的现象②

1.7 规格的一般原则

1.8 型式试验与生产线常规试验

1.9 有关产品的安全试验的4种试验方法
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1.11.1 电器产品安全性的确保电器产品安全性的确保

所有的电器产品都必须是安全的。
绝对不可以有危害用户的生命安全

或造成财产受到损失的危险。

特别是一般用户所使用的家用电器等对产品的安
全要求非常重要，一定要避免发生触电、火灾、
负伤、爆炸等事故。
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1.21.2 电气安全的概念电气安全的概念

防止由于电气或者电器产品的原因而造成的

生命和财产的损害

防止由于电气或者电器产品的原因而造成的防止由于电气或者电器产品的原因而造成的

生命和财产的损害生命和财产的损害

缺陷为零的追求缺陷缺陷为为零零的的追求追求

与产品成本的关系与产品成本的关系与产品成本的关系
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1.31.3 有关安全规格有关安全规格

为了从电器产品里潜在的触电、火灾、负伤、爆炸等危险中保护用户的生
命和财产的安全，各国都制定了有关的安全标准。

GBGB（（GuojiaGuojia BiaozhunBiaozhun：：中国国家标准中国国家标准））

CCCCCC（（China Compulsory CertificationChina Compulsory Certification：：中国的认证制度中国的认证制度））

JISJIS（（Japanese Industrial StandardJapanese Industrial Standard：日本）、：日本）、电器用品安全法（法电器用品安全法（法律））

IECIEC（（ International International ElectrotechnicalElectrotechnical CommissionCommission ：：国际电气标准会议国际电气标准会议）⇒）⇒国际标准国际标准

UL(UnderwriterUL(Underwriterss LaboratoriesLaboratories：：美国的民间认证机构美国的民间认证机构))

CSACSA（（CanadianCanadian StandardsStandards AssociationAssociation：：加拿大国家标准加拿大国家标准））

BSBS（（BritishBritish StandardsStandards：：英国国家标准英国国家标准））

以上的规格很多是以产品的种类进行分类（例如照明灯具、测量仪器
等），也有规定各种试验方法等的规格。最近各国独自的规格有向IEC国
际规格统一的动向。
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1.41.4 安全规格的出发点安全规格的出发点
（危险源的定义）（危险源的定义）

触电或者火伤

机械的危险

过度的高温

火灾时来自机器的火焰的蔓延

液体和液压的影响

辐射（包含激光源）、声压力以及超声压力的影响

气体的释放、爆炸和炸裂

例如IEC61010（测量、控制和试验室用电气设备的安全要
求）里有以下的定义：
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1.1.55 对规格发生影响的现象对规格发生影响的现象①①

气温・・・有低致－40℃

湿度・・・有高致近100%

气压・・・有高原地带

受各种自然环境的影响受各种自然环境的影响
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1.1.66 对规格发生影响的现象对规格发生影响的现象②②

社会基础建设
供电系统的不同（不接地等）
供电电压的不同
供电系统的电压变动不同

教育水平的不一样

受社会环境的影响受社会环境的影响･･････各国很难统一各国很难统一

⇒ 各国根据自己的实际情况制定规格
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1.1.77 规格的一般原则规格的一般原则

通常使用条件下的危险

单一故障条件下的危险

可预测的错误使用条件下的危险

等条件下的进行保护
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1.81.8 型式试验与生产线常规试验型式试验与生产线常规试验

• 型式试验（Type Test）

在设计上为了证明对规格的适合性而实施的试验

⇒ 设计时实施

• 生产线常规试验（Routine Test）

型式试验中被证明的对规格的适合性，确认其在
生产过程中也得到维持而实施的试验
⇒ 全产品实施
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1.9 1.9 有关产品安全试验的有关产品安全试验的

44种试验方法种试验方法

为了防止由于电器产品而引起的触电、火灾、负伤、爆炸等事
故，对电器产品进行安全性能的确认是非常重要的。确认安全
性能的试验方法主要有以下4种。

绝缘耐压试验（耐电压试验）

绝缘电阻试验

接地导通电阻试验

泄漏电流试验
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22.. 绝缘耐压试验绝缘耐压试验

2.1 绝缘耐压试验的概述

2.2 绝缘耐压试验的原理

2.3 过压类别

2.4 冲击耐压

2.5 交流测试与直流测试

2.6 绝缘耐压测试仪的要求事项
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2.12.1 绝缘耐压测试的概述绝缘耐压测试的概述

绝缘耐压试验又叫耐电压试验或者Hi-Pot Test、是为了
评价电器产品或零部件的绝缘部分对其所承受的工作电压
，[是否有足够的绝缘能力]而实施的试验。

绝缘耐压试验又叫耐电压试验或者Hi-Pot Test、是为了
评价电器产品或零部件的绝缘部分对其所承受的工作电压
，[是否有足够的绝缘能力]而实施的试验。

对绝缘成分施加一个比正常的工作电压高很多的检验电
压，在规定的是时间内进行测试。确认绝缘成分有没有发
生绝缘击穿的现象。

对绝缘成分施加一个比正常的工作电压高很多的检验电
压，在规定的是时间内进行测试。确认绝缘成分有没有发
生绝缘击穿的现象。

在测试期间中，在绝缘成分上流过的电流如果超过规定的
限度值，就被看作为绝缘击穿。如果没有发生绝缘击穿，
就可以把绝缘成分判定为有足够的绝缘耐压能力。

在测试期间中，在绝缘成分上流过的电流如果超过规定的
限度值，就被看作为绝缘击穿。如果没有发生绝缘击穿，
就可以把绝缘成分判定为有足够的绝缘耐压能力。

IEC61010
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2.22.2 绝缘耐压试验的原理绝缘耐压试验的原理

Z2

Z1

电器产品

外壳

可以接触的导电部分

L

N

A

绝缘耐压测试仪的输出

绝缘耐压测试仪的电流表

测量流过Z1和Z2的电流

一次 二次

测试电压如何决定？
时间如何决定？
电流如何决定？
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2.32.3 过压类别过压类别

图1

过压类别Ⅲ

过压类别Ⅳ

过压类别Ⅰ 过压类别Ⅱ
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2.42.4 冲击耐压冲击耐压

冲击耐压 [V]電圧 [V]

过压类别

3相4线 3相3线

230/400 277/480

400/690

1000

120-240

Ⅱ Ⅲ Ⅳ

800 1500

500 800 1500 2500

800 1500 2500 4000

1500 2500 4000 6000

2500 4000 6000 8000

4000 6000 8000 12000

50050

100

150

300

600

1000

Ⅰ

330

电压

相-地

[V]

表1
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2.52.5 交流测试与直流测试交流测试与直流测试

如图所示一次电路与可接触导电部分之间的测试，基本上是施加交流
电压进行测试。

如图所示一次电路与可接触导电部分之间的测试，基本上是施加交流
电压进行测试。

但是如果Z1、Z2是消除电波干扰用的滤波器，由于其容量成分较大，
这样就很难把发生绝缘击穿时的电流区分出来。

但是如果Z1、Z2是消除电波干扰用的滤波器，由于其容量成分较大，
这样就很难把发生绝缘击穿时的电流区分出来。

在这样的情况下，可以采用与规定的交流电压的峰值一样的直流电压
进行测试。

在这样的情况下，可以采用与规定的交流电压的峰值一样的直流电压
进行测试。
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2.62.6 绝缘耐压测试仪的要求事项绝缘耐压测试仪的要求事项

短路电流为200mA

这要求在[IEC60065音频、视频及类似电子设备安全要求]里有记载。其
目的与[输出功率为500VA]一样，是为了准确地检出不良品而要求有足够
的输出功率。

短路电流为200mA

这要求在[IEC60065音频、视频及类似电子设备安全要求]里有记载。其
目的与[输出功率为500VA]一样，是为了准确地检出不良品而要求有足够
的输出功率。

对电压表的要求

IEC60065的10.3项[绝缘电阻以及绝缘耐压]中，有[要注意对施加的测试
电压的值在±3%以内进行测量]的记载。

对电压表的要求

IEC60065的10.3项[绝缘电阻以及绝缘耐压]中，有[要注意对施加的测试
电压的值在±3%以内进行测量]的记载。
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33 绝缘电阻试验绝缘电阻试验

3.1 绝缘电阻试验的概述

3.2 绝缘电阻试验的原理

3.3 绝缘电阻试验为什用直流？

3.4 绝缘电阻测试仪的要求事项
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3.13.1 绝缘电阻试验的概述绝缘电阻试验的概述

与耐电压试验同样，绝缘电阻试验是为了防止产品的触电事故、火灾事
故、以及对绝缘物的绝缘功能、性能进行确认而实施的试验。

与耐电压试验同样，绝缘电阻试验是为了防止产品的触电事故、火灾事
故、以及对绝缘物的绝缘功能、性能进行确认而实施的试验。

耐电压试验是通过确认是否发生绝缘击穿来检出绝缘不良，而绝缘电阻
试验则是通过测量电阻值从而检出绝缘不良。

耐电压试验是通过确认是否发生绝缘击穿来检出绝缘不良，而绝缘电阻
试验则是通过测量电阻值从而检出绝缘不良。

在一般的情况下，先对被测试物进行吸湿处理后（也有不吸湿的），施
加500V等规定的直流电压、通过测量流过的电流而计算电阻值。

在一般的情况下，先对被测试物进行吸湿处理后（也有不吸湿的），施
加500V等规定的直流电压、通过测量流过的电流而计算电阻值。

如果绝缘电阻值足够大，就可以说产品已具备了防止触电事故和火灾事
故的必要条件。

如果绝缘电阻值足够大，就可以说产品已具备了防止触电事故和火灾事
故的必要条件。
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3.23.2 绝缘电阻试验的原理绝缘电阻试验的原理

电器产品

外壳

可以接触的导电部分

L

N

A

绝缘电阻测试仪的输出

通过测量流过电阻的电流而求电阻值

测量流过R1和R2的电流

一次 二次

R1

R2
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3.33.3 绝缘电阻试验为什么用直流？绝缘电阻试验为什么用直流？

绝缘电阻试验只是测量绝缘物的电阻成分，而不考虑电容
成分。

绝缘电阻试验只是测量绝缘物的电阻成分，而不考虑电容
成分。

电器产品的绝缘电阻值如果不能保持在一定的值以上，就
不能说该产品是安全的。绝缘电阻试验就是为了确认绝缘
电阻值。

电器产品的绝缘电阻值如果不能保持在一定的值以上，就
不能说该产品是安全的。绝缘电阻试验就是为了确认绝缘
电阻值。

如果绝缘电阻试验用交流电压，则被测物的电容的阻抗成
分也被测量，不能得到正确的绝缘电阻值。所以绝缘电阻
试验是用直流电压进行。

如果绝缘电阻试验用交流电压，则被测物的电容的阻抗成
分也被测量，不能得到正确的绝缘电阻值。所以绝缘电阻
试验是用直流电压进行。
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3.43.4 绝缘电阻测试仪的要求事项绝缘电阻测试仪的要求事项

例如绝缘电阻测试仪的规格[JIS C 1302 绝缘电阻测试仪]

JIS C 1302的主要要求事项

电阻测试的误差容许范围 对于测量值、第1有效范围±5%、第2有效范围±10%。

电路开路电压的容许范围 不超出额定测定电压的1.3倍。

额定测定电流的容许范围 额定测定电流为1mA时，不超出+20%(-0%)。

已知额定电流值时，不超出其值的+20%(-0%)。

短路电流的容许范围 短路电流不超过15mA。
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44 接地导通电阻试验接地导通电阻试验

4.1 接地导通电阻试验的概述

4.2 接地导通电阻试验的原理

4.3 2端子测试与4端子测试

4.4 接地导通测试仪的要求事项
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4.14.1 接地导通电阻试验的概述接地导通电阻试验的概述

具有完整的基本绝缘并装有保护接地线以确保安全性的机器（Ⅰ类安全
机器），对其接地保护的完全性进行确认而实施的试验。

具有完整的基本绝缘并装有保护接地线以确保安全性的机器（Ⅰ类安全
机器），对其接地保护的完全性进行确认而实施的试验。

一般是在接地线上以60秒～数分钟的时间，流过AC10A～60A的电流通过
测量其电压降而计算电阻值。测试电流由供电系统的电流而定，一般为
系统电流的1.5或者2倍。

很多的规格一般把接地导通电阻值规定在0.1Ω以下（也有规定电压降的
）、开路电压规定在6V或者12V以下。

一般是在接地线上以60秒～数分钟的时间，流过AC10A～60A的电流通过
测量其电压降而计算电阻值。测试电流由供电系统的电流而定，一般为
系统电流的1.5或者2倍。

很多的规格一般把接地导通电阻值规定在0.1Ω以下（也有规定电压降的
）、开路电压规定在6V或者12V以下。

只要能确保保护接地线的完全性，就算一次电路与可接触导电部分之间
的绝缘物发生故障，故障电流也可以流回到供电系统去，这样就具备了
防止触电的必要条件。

只要能确保保护接地线的完全性，就算一次电路与可接触导电部分之间
的绝缘物发生故障，故障电流也可以流回到供电系统去，这样就具备了
防止触电的必要条件。

IEC61010
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4.24.2 接地导通电阻试验的原理接地导通电阻试验的原理

Z2

Z1

Ⅰ类安全机器 外壳

可以接触的导电部分

L

N

接地导通测试仪的输出
AC 50Hz/60Hz
10A～60A

测量两端的电压计算电
阻值。

一次 二次

PE

Protective Earth

以低电阻连接，如果电阻值很高，就有触
电的危险。

如何确定测试电流?
判定值、限度值?
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4.34.3 22端子测试与端子测试与44端子测试端子测试

2端子测试会把不需要的测试导线的电阻、接触电阻等全部测量进去。而
4端子测试可以把上述不需要的电阻值除去进行测量。

2端子测试会把不需要的测试导线的电阻、接触电阻等全部测量进去。而
4端子测试可以把上述不需要的电阻值除去进行测量。

接地导通试验的测试电流比较大，而被测量的电阻值却很小，所以采用4
端子测试是很有效的。

接地导通试验的测试电流比较大，而被测量的电阻值却很小，所以采用4
端子测试是很有效的。

2端子测试

把接触电阻r1～r4、测试线电
阻R1～R2和A-B之间的电阻值全
部测量。

4端子测试

通过对A-B间的电压进行采
样检测，可以不受接触电
阻r1～r8和测试线电阻R1
～R4的影响而对A-B间的电
阻进行测量。
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4.44.4 接地导通电阻测试仪的要求事项接地导通电阻测试仪的要求事项

UL60950-1[信息类设备的安全]中：

[不高于12V」的要求。

UL60950-1[信息类设备的安全]中：

[不高于12V」的要求。

对无负载时的输出电压有规定：

IEC60065[音频、视频及类似电子设备安全要求]中：
[使用无负载时电压为12V以下的电源…]的要求。

IEC60065[音频、视频及类似电子设备安全要求]中：
[使用无负载时电压为12V以下的电源…]的要求。

IEC60598[灯具的一般安全要求与试验]中：
[最小10A的电流在6～12V的电压下…]的要求。

IEC60598[灯具的一般安全要求与试验]中：
[最小10A的电流在6～12V的电压下…]的要求。
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55 泄漏电流试验

5.1 泄漏电流试验的概要

5.2 与绝缘耐压试验、绝缘电阻试验的不同点

5.3 保护导体电流试验的原理

5.4 接触电流的试验原理

5.5 什么是触电?

5.6 人体模拟网络

5.7 泄漏电流测试仪的要求事项



31

5.15.1 泄漏电流试验的概要

在国际规格IEC60990里并不使用泄漏电流这一述语，而把它分为接触电
流（Touch Current）和保护导体电流（Protective Conductor 
Current）。

在国际规格IEC60990里并不使用泄漏电流这一述语，而把它分为接触电
流（Touch Current）和保护导体电流（Protective Conductor 
Current）。

接触电流是当人体接触到机器时，流过人体的电流。接触电流是当人体接触到机器时，流过人体的电流。

保护电流是指有保护接地线的机器的保护接地线里流过的电流。保护电流是指有保护接地线的机器的保护接地线里流过的电流。

对接触电流进行试验，只要不超出安全规格里规定的对人体有危险的值
，就可以说具备了防止触电的必要条件。

对接触电流进行试验，只要不超出安全规格里规定的对人体有危险的值
，就可以说具备了防止触电的必要条件。

保护导体电流的试验，也有确认机器是否适合于该供电系统的目的。保护导体电流的试验，也有确认机器是否适合于该供电系统的目的。

IEC61010
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5.25.2 与绝缘耐压试验、绝缘电阻试验与绝缘耐压试验、绝缘电阻试验
的不同点的不同点

 

Z2

Z1 

1次(Primary) 2次(Secondary)

電気製品 
(Electronics Equipment) 

エンクロージャ
(Enclosure)

接触可能な導電性部分

L 

N 

A

耐電圧試験器の出力

耐電圧試験

耐電圧試験器の電流計 
Z1、Z2に流れる電流を測定

 

Z2

Z1

1次 2次(Secondary)

 

(Isolation Transformer)

電気製品

(Electronics Equipment)

エンクロージャ

(Enclosure)

接触可能な導電性部分

L

N

(Primary)

PE

電源

漏洩電流試験-② 接触電流測定代表例 

絶縁ﾄﾗﾝｽ･･･任意

 

ｴﾝｸﾛー ｼ゙ｬ - 接地間接触電流測定 

ｴﾝｸﾛー ｼ゙ ｬ – 接地間接触電流 

PEや電源ラインが正常状態だけでなく断線状態でも試験

電源ラインは極性反転させて試験する場合もある

通过测试绝缘物中流过的电流来
检出不良

模拟当人体接触到机器时在人体上
流过的电流

耐压/绝缘电阻试验 泄漏电流试验
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5.35.3 保护导体电流试验的原理保护导体电流试验的原理

对被测试机器通电，在通常的工作状态下测量流过保护导体线的电
流。

对被测试机器通电，在通常的工作状态下测量流过保护导体线的电
流。

Z2

Z1

外壳

可以接触的导电部分

L

N 一次 二次

PE

A

保护导体电流

保护导体电流试验的例

Ⅰ类安全机器
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Z2

Z1

一次 二次
(Secondary)

(Isolation Transformer)

电器产品
(Electronics Equipment)

外壳

(Enclosure)

可以解接触的导电部分

L

N

(Primary)

PE

電源

漏洩電流試験-② 接触電流測定代表例

绝缘变压器

ｴﾝｸﾛｰｼﾞｬ - 接地間接触電流測定

外壳 – 接地间的接触电流

不单是在正常工作状态下、单一故障的状态下
也有测试的要求

接触电流的试验例

外壳 – 接地间的接触电流试验

5.45.4 接触电流的试验原理接触电流的试验原理

电流的限度值?
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5.55.5 什么是触电什么是触电??

当有电流流过人体时，对人体有可能发生危害。IEC60990[
接触电流和保护导体电流的测量方法]里，把电流流过人体
时的人体效应分为以下4种：

感觉（Perception）

反应（Reaction）

摆脱（Let-go）

电灼伤（Electric Burn）
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5.65.6 人体模拟网络人体模拟网络

以人体模拟网络代替“人体”，测量流过此网络的电流。

另外，不单是测量外壳与接地之间的接触电流，也有要求测量外壳与电
源之间、外壳与外壳之间的接触电流的规格。

以人体模拟网络代替“人体”，测量流过此网络的电流。

另外，不单是测量外壳与接地之间的接触电流，也有要求测量外壳与电
源之间、外壳与外壳之间的接触电流的规格。

人体模拟网络

A

输入A

输入B

1.5kΩ

500Ω

10kΩ

0.22μF

0.022μF

输入A

输入B

接触电流I = U/ 500

测量这里的电压

●人体模拟网络的例
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5.75.7 泄漏电流测试仪的要求事项泄漏电流测试仪的要求事项

直流测量

真有效值测量

峰值测量

输入电阻不小于1MΩ

交流测量时输入电阻不大于200pF

交流测量时频率范围15Hz～1MHz

浮动或者差动输入、共模抑制40dB以上

直流测量

真有效值测量

峰值测量

输入电阻不小于1MΩ

交流测量时输入电阻不大于200pF

交流测量时频率范围15Hz～1MHz

浮动或者差动输入、共模抑制40dB以上

[IEC60990 接触电流和保护导体电流的测量方法]
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IEC61010(GB4793)[测量、控制和试验室用
电气设备的安全要求]中对绝缘耐压试验的要求

back
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IEC61010(GB4793)[测量、控制和试验室用
电气设备的安全要求]中对接地导通电阻试验的要求

back
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IEC61010(GB4793)[测量、控制和试验室用
电气设备的安全要求]中对泄漏电流试验的要求

back



42

谢谢！


	产品安全试验讲座 �（中级）
	目录
	1.　电器产品的安全性
	1.1　电器产品安全性的确保
	1.2　电气安全的概念
	1.3　有关安全规格
	1.4　安全规格的出发点�（危险源的定义）
	1.5  对规格发生影响的现象①
	1.6  对规格发生影响的现象②
	1.7　规格的一般原则
	1.8　型式试验与生产线常规试验
	1.9 有关产品安全试验的�4种试验方法 
	2.　绝缘耐压试验
	2.1　绝缘耐压测试的概述 
	2.2　绝缘耐压试验的原理
	2.3　过压类别
	2.4 冲击耐压
	2.5　交流测试与直流测试
	2.6　绝缘耐压测试仪的要求事项
	3　绝缘电阻试验
	3.1　绝缘电阻试验的概述
	3.2　绝缘电阻试验的原理
	3.3 绝缘电阻试验为什么用直流？ 
	3.4　绝缘电阻测试仪的要求事项
	4　接地导通电阻试验
	4.1　接地导通电阻试验的概述
	4.2 接地导通电阻试验的原理
	4.3　2端子测试与4端子测试
	4.4　接地导通电阻测试仪的要求事项
	5　泄漏电流试验
	5.1　泄漏电流试验的概要
	5.2 与绝缘耐压试验、绝缘电阻试验的不同点
	5.3　保护导体电流试验的原理 
	5.4　接触电流的试验原理
	5.5　什么是触电?
	5.6　人体模拟网络
	5.7　泄漏电流测试仪的要求事项

