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1、目的 

根据国家对家用和类似用途电器的安规要求，并综合企业实际情况提出一套适合我司控制器产

品的安规技术标准，为我司研发部提供设计标准，为我司品管部提供检（试）验标准，保证人身安

全和使用环境不受任何危害，保障我司产品的质量安全可靠性，特制定本企业标准。 

2、范围 

2.1 本标准适用于华美骏达公司所有家用和类似用途电自动控制器的设计、加工、检验规范。 

2.2 本标准仅列举了控制器部分关键的安规标准，未尽事宜由品管部负责归口解释。 

2.3 本标准的全部技术内容为强制性，产品设计和试验必须遵守各项标准内容，若遇特殊情况必

须由公司总工程师或常务副总经理以上级别领导批准则不按本标准执行。 

3、规范性引用文件 

GB 4706.1-2005    家用和类似用途电器的安全 第 1部分：通用要求 

GB 14536.1-2008   家用和类似用途电自动控制器 第 1部分：通用要求 

GB 8898-2011      音频、视频及类似电子设备 安全要求 

GB/T 16935.1-2008 低压系统内设备的绝缘配合 第 1部分：原理、要求和试验 

GB/T 4207-2003    固体绝缘材料在潮湿条件下相比电痕化指数和耐电痕化指数的测定方法 

GB/T 1408.1-2006  绝缘材料电气强度试验方法 第 1部分：工频下试验 

4、术语及定义 

本标准采用下列定义，所使用的定义“电压”或“电流”除另有规定外，均指有效值（r.m.s）。

4.1 额定电压、电流、频率或功率 

由制造商为器具规定的电压、电流、频率或功率。三相电源的额定电压为线电压。 

4.2 额定电压、电流、频率或功率范围 

由制造商为器具规定的电压、电流、频率或功率的范围，用其上限值和下限值来表示。 

4.3 工作电压 

器具以额定电压并在正常工作条件下运行时，考虑的那部分所承受的最高电压。 

4.4 正常工作 

当器具与电源连接时，其按正常使用进行工作的状态。 

4.5 额定脉冲电压 

根据器具的额定电压和过电压类别而确定的电压，用来表明器具绝缘耐受瞬态过电压的规定承

受能力。 

4.6 绝缘 

电工产品中用于分离具有不同电势的导电部件。 

4.7 基本绝缘 

施加于带电部件对电击提供基本防护的绝缘。 
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4.8 附加绝缘 

万一基本绝缘失效，为了对电击提供防护而施加的除基本绝缘以外的独立绝缘。 

4.9 双重绝缘 

由基本绝缘和附加绝缘构成的绝缘系统。 

4.10 加强绝缘 

在国家标准 GB4706 规定的条件下，提供等效于双重绝缘的防电击等级而施加于带电部件上的单

一绝缘。 

4.11 功能性绝缘 

仅为器具的固有功能所需，而在不同电位的导电部件之间设置的绝缘。 

4.12 0 类器具 

电击防护仅依赖于基本绝缘的器具。即它没有将导电性易触及部件（如有的话）连接到设施的

固定布线中保护导体的措施，万一该基本绝缘失效，电击防护依赖于环境。 

4.13 0Ⅰ类器具 

至少整体具有基本绝缘并带有一个接地端子的器具，但其电源软线不带接地导线，插头也无接

地插脚。 

4.14 Ⅰ类器具 

其电击防护不仅依靠基本绝缘而且包括一个附加安全防护措施的器具，其防护措施是将易触及

的导电部件连接到设施固定布线中的接地保护导体上，以使得万一基本绝缘失效，易触及的导电部

件不会带电。 

4.15 Ⅱ类器具 

其电击防护不仅依靠基本绝缘，而且提供如双重绝缘或加强绝缘那样的附加安全防护措施的器

具。该类器具没有保护接地或依赖安装条件的措施。 

4.16 Ⅱ类结构 

器具中依赖于双重绝缘或加强绝缘来提供对电击的防护的某一部分。 

4.17 Ⅲ类器具 

依靠安全特低电压的电源来提供对电击的防护，且其产生的电压不高于安全特低电压的器具。 

4.18 Ⅲ类结构 

器具的一部分，它依靠安全特低电压来提供对电击的防护，且其产生的电压不高于安全特低电

压。 

4.19 电气间隙 

两个导电部件之间，或一个导电部件与器具的易触及表面之间的空间最短距离。 

4.20 爬电距离 

两个导电部件之间，或一个导电部件与器具的易触及表面之间沿绝缘材料表面测量的最短路径。

根据定义，爬电距离大于或等于电气间隙。 

4.21 固体绝缘 

插在两导电部件之间的固体绝缘材料。 
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4.22 特低电压 

器具内部的一个电源所供给的电压，当器具在额定电压下工作时，该电压在导线之间以及在导

线与地之间均不超过 50V。 

4.23 安全特低电压 

导线之间以及导线与地之间不超过 42V 的电压，其空载电压不超过 50V。 

4.24 易触及的部件或表面 

用 GB4706 标准中引用其他标准所要求使用的试验探棒能触到的部件或表面，如果该部件或表面

是金属的，则应包括与其连接的所有导电性部件。 

4.25 带电部件 

打算在正常使用时通电的导线及导电性部件，按惯例包括中线导线，但不包括 PEN 导线。 

4.26 危险带电部件 

在某种外部条件影响下，能引起触电的导电部件。 

4.27 电子元件 

主要是通过电子在真空、气体或半导体中运动来完成传导的部件。 

4.28 安全隔离变压器 

输入绕组和输出绕组之间通过至少相当于双重绝缘或加强绝缘的绝缘在电气上将它们分开的，

而且是预定用于安全特低电压电路供电的变压器。 

4.29 瞬态过电压 

振荡或不振荡的、通常是高阻尼的、持续时间仅几毫秒或更短的短时间过电压。 

4.30 过电压类别 

用数字来表示的瞬态过电压状态。注：使用Ⅰ、Ⅱ、Ⅲ、Ⅳ来表示过电压类别。 

4.31 电气强度 

衡量器具的绝缘在过电压作用下耐击穿的能力。 

4.32 绝缘电阻 

    施加在试品的电极上的直流电压与施加电压一定时间后电极间总电流之比。 

4.33 泄漏电流 

在一个电气装置裸露导电表面与地或其他裸露的导电表面之间传导的所有电流，包括容性的耦

合电容。 

4.34 污染 

任何附加的可造成电气强度和绝缘表面的绝缘抵抗力降低的外来物质，外来物质可以是：固体、

液体和气体。 

4.35 宏观环境 

设备安装或使用的室内环境或在其他场所的环境。 

4.36 微观环境 

明显影响确定爬电距离尺寸的紧邻绝缘的环境。 

4.37 污染等级 
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用数字表征微观环境受预期污染程度。注：用 1、2、3、4来表示污染等级。 

4.38 制造偏差 

对制造商提供的唯一型号标志产品按交付状态以同一方法试验时，所声明的任何二个控制器测

得的操作值、操作时间或操作程序之间的最大差值。 

4.39 低功率电路 

器具以额定电压供电，并且将一个已调到其最大电阻值的可变电阻器连接在被调查点和电源的

异性极之间。然后减小电阻值直到其消耗的功率达到最大值，在第 5S 终了时供给电阻器的最大功率

不超过 15W 的最靠近电源的点则为低功率点，距电源比低功率点远的那一部分电路即为低功率电路。

5、主要内容 

5.1 防电击危险的安规标准 

5.1.1 器具按电击防护分类 

类别 接地措施 防触电保护方式 举例 

0 类 无接地 基本绝缘损坏后仅依赖环境 老式吊扇 

0Ⅰ类 有接地端子但未直接接地 除基本绝缘外还有接地保护 老式洗衣机 

Ⅰ类 有地线插头永久可靠接地 除基本绝缘外还有接地保护 冰箱 

Ⅱ类 无接地 除基本绝缘外还有双重或加强绝缘 电热毯 

Ⅲ类 无接地 用隔离变压器获得安全特低电压供电 移动式照明灯

注：我司生产的控制器例如恒温机、电热水器、抽油烟机、消毒柜等均属于Ⅰ类器具。 

5.1.2 过电压类别 

类别 设备特点 举例 

类别Ⅰ 连接到有措施限制瞬态过电压处于适当低水平电压的电路的设备 保护电子电路

类别Ⅱ 是由固定设施供电的耗能设备 家用电器 

类别Ⅲ 是固定设施里的设备，对可靠性和可用性有特别要求 工业设备 

类别Ⅳ 在原安装点使用的设备 电表 

注：我司生产的控制器例如恒温机、电热水器、抽油烟机、消毒柜等均属于过电压类别Ⅱ。 

5.1.3 额定脉冲电压 

额定脉冲电压/V 
额定电压/V 

过电压类别Ⅰ 过电压类别Ⅱ 过电压类别Ⅲ 

≤50V 

＞50V 且≤150V 

＞150V 且≤300V 

330 

800 

1500 

500 

1500 

2500 

800 

2500 

4000 

注：我司生产的控制器（出口的除外）均适用 2500V 的额定脉冲电压。 

5.1.4 污染等级 

为了计算爬电距离和电气间隙，微观环境的污染等级规定有以下 4级： 

——污染等级一：无污染或仅有干燥的、非导电性的污染，该污染没有任何影响。 
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——污染等级二：一般仅有导电性污染，然而必须预期到凝露会偶然发生短暂的导电性污染。 

——污染等级三：有导电性污染或由于预期的凝露使干燥的非导电性污染变为导电性污染。 

——污染等级四：造成持久的导电性污染，例如由于导电尘埃或雨或其他潮湿条件所引起的污

染。 

注：在判定器具的污染等级时，我司控制器一般适用污染等级二或污染等级三，但为了保证我

司控制器的质量可靠性，统一按污染等级三来设计。 

5.1.5 材料组 

由 GB/T16935.1 给出的材料组与相对漏电起痕指数（CTI）值之间的关系，如下所示： 

——材料组Ⅰ      600≤CTI             CTI600 

——材料组Ⅱ      400≤CTI＜600        CTI400 

——材料组Ⅲa     175≤CTI＜400        CTI175 

——材料组Ⅲb     100≤CTI＜175        CTI100 

注：我司控制器所使用的绝缘材料在无特殊要求情况下均选择材料组Ⅲa。 

5.1.6 电气间隙 

5.1.6.1 由 GB4706.1 第 29 章表 16 给出的最小电气间隙，如下所示： 

最小电气间隙 

额定脉冲电压/V 最小电气间隙
a
/mm 

330 

500 

800 

1500 

2500 

4000 

6000 

8000 

10000 

0.5
b,c 

0.5
b,c 

0.5
b,c 

0.5
c 

1.5 

3.0 

5.5 

8.0 

11.0 

a 规定值仅适用于空气中电气间隙。 

b 出于实际操作的情况，不采用 GB/T 16935.1 中规定的最小电气间隙，例如批量产品的公差。

c 污染等级为 3时，该值增加到 0.8mm。 

5.1.6.2 我司控制器根据不同绝缘要求（考虑制造偏差）制定的最小电气间隙，如下所示： 

部位 绝缘要求 过电压类别 额定脉冲电压 最小电气间隙

L-N、保险管两端 2.0 

保险管后至整流前、开关管 1.5 

DC 高压部位（≥50V） 

功能性绝缘 Ⅱ 2500V 

1.5 

L/N 到地 基本绝缘 Ⅱ 2500V 2.0 

有附加绝缘的部位 附加绝缘 Ⅱ 2500V 2.0 

强电—弱电 加强绝缘 Ⅱ 4000V 3.5 
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5.1.6.3 加强绝缘的电气间隙需用下一个更高等级的额定脉冲电压值作为基准。 

5.1.6.4 本标准考虑到制造偏差，电气间隙在国家标准的基础上相应增加 0.5mm。保险管后的高

压部分认证无要求，不考虑制造偏差。 

5.1.6.5 电气间隙可使用游标卡尺直接测量被测对象的空间最短距离。 

5.1.6.6 除电热元件的裸露导线外，测量时施加一个作用力于裸露导线和易触及表面以尽量减少

电气间隙。该作用力数值如下： 

——对裸露导线，为 2N。 

——对易触及表面，为 30N。 

5.1.7 爬电距离 

5.1.7.1 由 GB4706.1 第 29 章表 17 给出的基本绝缘的最小爬电距离，如下所示： 

最小爬电距离/mm（基本绝缘） 

污染等级 2 污染等级 3 

材料组 材料组 工作电压/V 
污染 

等级 1 
Ⅰ Ⅱ Ⅲa/Ⅲb Ⅰ Ⅱ Ⅲa/Ⅲb

≤50 

＞50 且≤125 

＞125 且≤250 

＞250 且≤400 

＞400 且≤500 

＞500 且≤800 

＞800 且≤1000 

＞1000 且≤1250 

＞1250 且≤1600 

＞1600 且≤2000 

＞2000 且≤2500 

＞2500 且≤3200 

＞3200 且≤4000 

＞4000 且≤5000 

＞5000 且≤6300 

＞6300 且≤8000 

＞8000 且≤10000 

＞10000 且≤12500 

0.2 

0.3 

0.6 

1.0 

1.3 

1.8 

2.4 

3.2 

4.2 

5.6 

7.5 

10.0 

12.5 

16.0 

20.0 

25.0 

32.0 

40.0 

0.6 

0.8 

1.3 

2.0 

2.5 

3.2 

4.0 

5.0 

6.3 

8.0 

10.0 

12.5 

16.0 

20.0 

25.0 

32.0 

40.0 

50.0 

0.9 

1.1 

1.8 

2.8 

3.6 

4.5 

5.6 

7.1 

9.0 

11.0 

14.0 

18.0 

22.0 

28.0 

36.0 

45.0 

56.0 

71.0 

1.2 

1.5 

2.5 

4.0 

5.0 

6.3 

8.0 

10.0 

12.5 

16.0 

20.0 

25.0 

32.0 

40.0 

50.0 

63.0 

80.0 

100.0 

1.5 

1.9 

3.2 

5.0 

6.3 

8.0 

10.0 

12.5 

16.0 

20.0 

25.0 

32.0 

40.0 

50.0 

63.0 

80.0 

100.0 

125.0 

1.7 

2.1 

3.6 

5.6 

7.1 

9.0 

11.0 

14.0 

18.0 

22.0 

28.0 

36.0 

45.0 

56.0 

71.0 

90.0 

110.0 

140.0 

1.9
a
 

2.4 

4.0 

6.3 

8.0 

10.0 

12.5 

16.0 

20.0 

25.0 

32.0 

40.0 

50.0 

63.0 

80.0 

100.0 

125.0 

160.0 

注 1：绕组漆包线认为是裸露导线，但爬电距离不必大于规定的相应电气间隙。 

注 2：对于不会发生漏电起痕的玻璃、陶瓷等无机绝缘材料，爬电距离不必大于相应电气间隙。

注 3：除了隔离变压器的次级电路，工作电压不认为小于器具的额定电压。 

a 如果工作电压不超过 50V，允许使用材料组Ⅲb。 
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5.1.7.2 由 GB4706.1 第 29 章表 18 给出的功能性绝缘的最小爬电距离，如下所示： 

最小爬电距离/mm（功能性绝缘） 

污染等级 2 污染等级 3 

材料组 材料组 工作电压/V 
污染 

等级 1 
Ⅰ Ⅱ Ⅲa/Ⅲb Ⅰ Ⅱ Ⅲa/Ⅲb

≤50 

＞50 且≤125 

＞125 且≤250 

 ＞250 且≤400
 b
 

＞400 且≤500 

＞500 且≤800 

＞800 且≤1000 

＞1000 且≤1250 

＞1250 且≤1600 

＞1600 且≤2000 

＞2000 且≤2500 

＞2500 且≤3200 

＞3200 且≤4000 

＞4000 且≤5000 

＞5000 且≤6300 

＞6300 且≤8000 

＞8000 且≤10000 

＞10000 且≤12500 

0.2 

0.3 

0.4 

0.8 

1.0 

1.8 

2.4 

3.2 

4.2 

5.6 

7.5 

10.0 

12.5 

16.0 

20.0 

25.0 

32.0 

40.0 

0.6 

0.7 

1.0 

1.6 

2.0 

3.2 

4.0 

5.0 

6.3 

8.0 

10.0 

12.5 

16.0 

20.0 

25.0 

32.0 

40.0 

50.0 

0.8 

1.0 

1.4 

2.2 

2.8 

4.5 

5.6 

7.1 

9.0 

11.0 

14.0 

18.0 

22.0 

28.0 

36.0 

45.0 

56.0 

71.0 

1.1 

1.4 

2.0 

3.2 

4.0 

6.3 

8.0 

10.0 

12.5 

16.0 

20.0 

25.0 

32.0 

40.0 

50.0 

63.0 

80.0 

100.0 

1.4 

1.8 

2.5 

4.0 

5.0 

8.0 

10.0 

12.5 

16.0 

20.0 

25.0 

32.0 

40.0 

50.0 

63.0 

80.0 

100.0 

125.0 

1.6 

2.0 

2.8 

4.5 

5.6 

9.0 

11.0 

14.0 

18.0 

22.0 

28.0 

36.0 

45.0 

56.0 

71.0 

90.0 

110.0 

140.0 

1.8
 a
 

2.2 

3.2 

5.0 

6.3 

10.0 

12.5 

16.0 

20.0 

25.0 

32.0 

40.0 

50.0 

63.0 

80.0 

100.0 

125.0 

160.0 

注 1：对于工作电压小于 250V 且污染等级 1 和 2 的 PTC 电热元件，PTC 材料表面上的爬电距

离不必大于相应的电气间隙，但其端子间的爬电距离按本规定。 

注 2：对于不会发生漏电起痕的玻璃、陶瓷等无机绝缘材料，爬电距离不必大于相应电气间隙。

a 如果工作电压不超过 50V，允许使用材料组Ⅲb。 

b 额定电压为 380V～415V 的器具，其相线间工作电压为＞250V 且≤400V。 

5.1.7.3 我司控制器根据不同绝缘要求（考虑制造偏差）制定的最小爬电距离，如下所示： 

部位 绝缘要求 材料组 污染等级 最小爬电距离

L-N、保险管两端 3.5 

保险管后至整流前、开关管 3.2 

DC 高压部位（≥50V） 

功能性绝缘 Ⅲa 3 

2 

L/N 到地 基本绝缘 Ⅲa 3 4.5 

有附加绝缘的部位 附加绝缘 Ⅲa 3 4.5 

强电—弱电 加强绝缘 Ⅲa 3 8.5 
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5.1.7.4 基本绝缘和附加绝缘的爬电距离符合 GB4706.1 第 29 章表 17 对基本绝缘的规定值，加

强绝缘的爬电距离是 GB4706.1 第 29 章表 17 对基本绝缘的规定值的两倍。 

5.1.7.5 功能性绝缘的爬电距离符合 GB4706.1 第 29 章表 18 对功能性绝缘的规定值。 

5.1.7.6 本标准考虑到制造偏差，爬电距离在国家标准的基础上相应增加 0.3～0.5mm，保险管

后的高压部分认证无要求，不考虑制造偏差。 

5.1.7.7 针对控制器 PCB 设计无法满足爬电距离要求时可采用开凹槽的方法来加大爬电距离。在

GB/T16935.1 标准第 6章规定了凹槽的具体值，如下所示： 

凹槽宽度 

污染等级 最小值/mm 

1 0.25 

2 1.0 

3 1.5 

5.1.7.8 当横跨凹槽的顶部的距离为凹槽宽度或更大时，沿着槽的轮廓测量爬电距离。 

5.1.7.9 除电热元件的裸露导线外，测量时施加一个作用力于裸露导线和易触及表面以尽量减少

爬电距离。该作用力数值如下： 

——对裸露导线，为 2N。 

——对易触及表面，为 30N。 

5.1.8 固体绝缘 

由于固体绝缘的电气强度远远大于空气的电气强度，故在进行固体绝缘设计时，应考虑由于运

行、贮存、运输或安装过程中可能承受的机械应力，以及固体绝缘的使用寿命期间可能承受的电应

力和其他应力的叠加对绝缘性能的影响。固体绝缘一般要符合如下条件： 

5.1.8.1 符合最小绝缘穿透距离的要求 

5.1.8.1.1 对于基本绝缘或功能性绝缘的厚度，不存在尺寸要求。 

5.1.8.1.2 对于不超过 300V 的工作电压、金属部件之间的附加/加强绝缘的穿通距离不应小于

0.7mm。（注：这并不意味着只包括穿过绝缘层的距离。绝缘可能由固体材料加上一个或多个空气层

组成。 

5.1.8.2 通过抗电强度试验及其他相关要求 

5.1.8.2.1 如果绝缘呈薄片状，而不是云母或类似的鳞状材料，那么 5.1.8.1.2 条款要求不适用。

——对于附加绝缘，至少包含二层，只要每层都能经受针对附加绝缘的电气强度试验即可。 

——对于加强绝缘，至少包含三层，只要任何二层合在一起能承受针对加强绝缘的电气强度试

验即可。 

5.1.8.2.2 如果附加绝缘或加强绝缘不易触及并且满足下列要求之一，那么 5.1.8.1.2 条款要求

不适用。 

——“故障”试验的最高温度，不超过“温升”试验章节所规定的允许值。 

——在比“温升”试验章节中确定的最高温度还高 25K 的烘箱中放置 168h 之后，绝缘能承受电

气强度试验。该试验在绝缘材料上进行二次：一次是烘箱温度条件下，一次是在冷却到室温条件下。
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5.1.9 电气强度 

5.1.9.1 根据 GB4706.1 第 13章的规定，断开器具电源后，器具绝缘立即经受频率为 50Hz 或 60Hz

的基本正弦波电压，历时 1min。 

5.1.9.2 在 GB4706.1 第 13 章表 4规定了试验电压值，如下所示： 

试验电压/V 

额定电压
a
 工作电压（U ）绝缘 

SELV ≤150V ＞150 且≤250V
b
 ＞250 

基本绝缘 500 1000 1000 1.2U +700 

附加绝缘  1250 1750 1.2U +1450 

加强绝缘  2500 3000 2.4U +2400 

a 对多相器具，额定电压是指相线与中性或地线之间的电压，对 480V 的多相器具，试验电压

按照额定电压＞150V 且≤250V 的范围进行规定。 

b 对额定电压≤150V 的器具，测试电压施加到工作电压在＞150V 且≤250V 的范围的部件上。

5.1.9.3 我司控制器根据不同产品特点制定的试验电压值，如下所示： 

电气强度 

绝缘 试验电压/V 漏电流/mA 时间/min 

基本/附加/加强绝缘 1800 3 1 

注 1：当测量非金属部件的加强绝缘或附加绝缘时，将绝缘的每一处适当的表面包上金属箔，

以提供一个试验电极。 

注 2：当控制器为阻容降压方案时不适用电气强度试验。 

5.1.10 绝缘电阻 

5.1.10.1 根据 GB14536.1 第 13 章的规定，施加大约 500V 的直流电压测量绝缘电阻，在施加电

压后 1min 进行测量。 

5.1.10.2 在 GB14536.1 第 13 章表 13.1 规定了绝缘电阻值，如下所示： 

被测绝缘 绝缘电阻/MΩ 

工作绝缘 — 

基本绝缘 2 

附加绝缘 5 

加强绝缘 7 

5.1.10.3 我司控制器根据自身实际情况制定的绝缘电阻值，如下所示： 

绝缘电阻 

被测对象 试验电压/V 绝缘电阻/MΩ 时间/min 

所有产品 500 ≥20 1 

注：当测量非金属部件的加强绝缘或附加绝缘时，将绝缘的每个适当的表面包上金属箔，以

提供一个试验电极。  
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5.1.11 泄漏电流 

5.1.11.1 根据 GB4706.1 第 13 章的规定，器具以 1.06 倍的额定电压供电，在施加试验电压 5s

内测量泄漏电流。试验要在最大额定电流和所规定的环境温度下（取最大值）进行，试验电压施加

在任何带电部件和下列部件之间： 

——易触及的金属部件。 

——贴在绝缘材料易触及表面的、面积不超过 20cm×10cm 的金属箔（连接在一起）。 

5.1.11.2 易触及的金属部位和金属箔的最大泄漏电流不应超过下列值： 

器具类别 泄漏电流/mA 

Ⅱ类器具 0.25 

0 类、0Ⅰ类和Ⅲ类器具 0.5 

Ⅰ类便携式器具 0.75 

Ⅰ类驻立式电动器具 3.5 

Ⅰ类驻立式电热器具 
0.75 或 0.75 mA/kW（器具额定输入功率）， 

两者中取较大的，但是最大为 5mA。 

5.1.11.3 我司控制器根据自身实际情况制定的泄漏电流值，如下所示： 

泄漏电流 

被测对象 试验电压/V 泄漏电流/mA 时间/s 

电源适配器 1.06 倍额定电压 0.25 5 

其余产品 1.06 倍额定电压 0.75 5 

5.2 防过热危险的安规标准 

5.2.1 温升测试 

在正常使用中，控制器及其支撑表面不应出现过高的温度。根据 GB4706.1 第 11 章给出的温升

相关要求如下： 

5.2.1.1 安装要求：控制器按规定的方法放置和安装，一般参考对应的整机的安装方式。 

5.2.1.2 接线条件：按照 GB4706.1 的规定连接相应型号的端子或端头以及额定值相应的中等截

面积的导线。 

5.2.1.3 除绕组温升外，其余零部件的温升均由细丝热电偶确定的，其布置应使其对被检部件的

温度影响最小。 

5.2.1.4 绕组温升采用电阻法来确定，除非绕组是不均匀的，或是难于进行必要的连接，在此情

况下，用热电偶法来确定温升。 

5.2.1.5 输入条件：控制器应接到 0.94VR和 1.06VR之间最不利的电压的电源上，对电压不敏感

的电路可接到较低电压（但不低于 10%VR，并调节电路负载，使电路的电流为 0.94 倍和 1.06 倍额定

电流中最不利的值）。 

5.2.1.6 环境温度：保持在 Tmax 与（Tmax+5）℃或 1.05Tmax（取二者中较大间）之间。Tmax

是指在正常操作中，预定用于将分断装置暴露在其中的规定的最大持续环境温度。 
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5.2.1.7 测量位置 

通常情况下，控制器温度测量位置的选择，应考虑以下原则： 

a)由于温度过高会对产品的安全性能有直接影响的零部件，例如起安全隔离作用的关键元器件，

包括隔离变压器、隔离电容、光电耦合器等。 

b)当温度过高时会对使用人员造成伤害的零部件，例如外壳、开关按钮和把手等。 

c)在使用过程中会大量发热的零部件，例如滤波电容、功放管等。 

d)当温度过高时，可能导致材料软化或变形，从而引发机械或电击危险的塑料支撑件，例如内

部塑料支架、初级连接器等。 

e)支撑发热元件的材料，例如印制板材料等。 

5.2.1.8 测试细节 

a)控制器选择最严酷的操作程序。 

b)用于测量支撑表面温度的热电偶应接到直径为 15mm，厚为 1mm 涂黑的铜或黄铜片的背面，并

使圆片紧贴表面，如果可能，要使控制器中能达到最高温度的部件接触圆片。 

5.2.1.9 限值要求（T＝耐温） 

序号 器件名称及规格 国家标准限值/K 我司规定限值/K 

1 高频变压器 85 70 

2 功率三极管（TO252\TO220） N/A 70 

3 直径≥10mm 电感 N/A 70 

4 场效应管 N/A 70 

5 线性变压器（骨架≤EI48） 85 60 

6 线性变压器（骨架≥EI57） 85 85 

7 整流桥 N/A 60 

8 可控硅 N/A 60 

9 功率≥2W 电阻 N/A 60 

10 直径≥3mm 二极管 N/A 60 

11 EMI 滤波电感 N/A 60 

12 X、Y 电容 T－25 60 

13 三端稳压器 N/A 55 

14 开关电源芯片 N/A 55 

15 继电器 T－25 40 

16 光耦 N/A 40 

17 PCB 板（1A 电流） 85 40 

18 直径≥10mm 电解电容 T－25 40 

19 内部引线 60 40 

20 外壳/塑料支架 60 40 
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5.2.2 故障测试 

5.2.2.1 一般要求：应估计出电路元件的故障或误动作对电子控制器所产生的影响，有积累应力

引起损坏的元件可以更换。 

5.2.2.2 测试方法 

控制器应在下述条件下操作： 

（1）在额定电压的 0.9 倍～1.1 倍范围内最不利的电压。 

（2）在规定或测量参数内，用能提供最严酷的负载类型负载。 

（3）除非有明显的理由可按照制造商规定范围内其他的温度试验，一般在 20±5℃的环境温度

下进行。 

（4）试验连接到有熔断器的电源上，熔断器的额定值应保证熔断器的动作不致于影响试验结果。

（5）将起动元件设定在最不利的位置。 

5.2.2.3 故障情况 

（1）如果电气间隙和爬电距离小于第 5.1.6 和 5.1.7 条款中的规定值，则功能性绝缘短路。 

（2）任何元件接线端处开路。 

（3）电容器的短路，符合 GB/T 14472（idt IEC60384-14）的电容器除外。 

（4）非集成电路电子元件的任何两个接线端处的短路，该故障情况不施加在光耦合器的两个电

路之间。 

（5）三端双向可控硅开关元件以二极管方式失效。 

（6）集成电路的失效。要考虑集成电路故障条件下所有可能的输出信号。如果能表明不可能产

生一个特殊的信号，则其有关的故障可不考虑。 

（7）正温度系数的电阻器如果在制造商规定范围内使用，则不短路。但是，负温度系数的热敏

电阻要被短路，符合 GB/T 7153（idt IEC 60738-1）的除外。 

5.2.2.4 以下两个条件的电路或电路中的零件不适用 5.2.2.3 的故障情况： 

——电子电路为低功率电路； 

——在器具其他部分中，对电击、火灾危险、机械危险或危险性功能失效的保护，不依赖于此

电路的正常工作。 

5.2.2.5 故障试验后，控制器应符合： 

（1）控制器不得喷射火焰、热金属或热塑料和没有任何爆炸。带线控制器和装入式控制器应由

下述试验确定是否合格：用绢纸包封有外壳的控制器，控制器运行至稳定状态或者运行 1h，二者中

取较短的时间，绢纸不应烧坏，外壳内的某些部件可有短暂的发红、冒烟或喷火。 

（2）附加绝缘和加强绝缘的温度不得超过温升试验规定的有关值的 1.5 倍。 

（3）控制器应继续符合防触电保护、绝缘电阻和电气强度要求。 

（4）控制器的各种部件不得有引起不符合电气间隙和爬电距离要求的任何劣化。 

5.2.3 材料的耐热耐燃和耐漏电起痕 

对于非金属材料制成的外部零件、用来支撑带电部件（包括连接）的绝缘材料零件以及提供附

加绝缘或加强绝缘的热塑材料零件，其恶化可导致器具不符合本标准，应充分耐热。本要求不适用 
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于软线或内部布线的绝缘或护套。 

5.2.3.1 球压试验 

5.2.3.1.1 通过对有关的部件进行球压试验来确定其是否合格。该试验在烘箱内进行，烘箱温度

为 40℃±2℃加上第 5.2.1 条款试验期间确定的最大温升，但该温度应至少为： 

——对外部零件为：             75℃±2℃ 

——对支撑带电部件的零件为：   125℃±2℃ 

5.2.3.1.2 如果是提供附加绝缘或加强绝缘的热塑材料零件，该试验在 25℃±2℃加上第 5.2.2

条款试验期间确定的最高温升的温度下进行（如果此值是较高的话）。 

5.2.3.2 灼热丝试验 

非金属材料零件，对点燃和火焰蔓延应是具有抵抗力的。本要求不适用于装饰物、旋钮以及不

可能点燃或不可能传播由器具内部产生火焰的其他部件。通过以下试验来确定其是否合格。 

5.2.3.2.1 有人看照器具，支撑载流连接件的绝缘材料部件，以及这些连接件 3mm 距离内的绝缘

材料部件，须经受灼热丝试验，在如下条件下进行： 

——对于正常工作期间其载流＞0.5A 的连接件，750℃； 

——对于正常工作期间其载流≤0.5A 的连接件，650℃。 

该试验不适用于： 

——支撑熔焊连接件的部件； 

——支撑低功率电路中的连接件的部件； 

——印刷电路板的焊接连接件； 

——印刷电路板上小元件的连接件； 

——距这些连接处 3mm 内的部件； 

——手持式器具； 

——必须用手或脚保持通电的器具； 

——持续用手加载的器具。 

5.2.3.2.2 无人看照器具，支撑正常工作期间载流超过 0.2A 的连接件的绝缘材料部件，以及距

这些连接处 3mm 范围内的绝缘材料，其灼热丝的燃烧指数至少为 850℃，该试样不厚于相关部件。 

（1）当其材料类别的灼热丝至少达到下列起燃温度值的部件，不进行灼热丝试验： 

——对于正常工作期间其载流＞0.2A 的连接件，775℃； 

——对于正常工作期间其载流≤0.2A 的连接件，675℃。 

（2）当进行灼热丝试验，温度如下： 

——对于正常工作期间其载流＞0.2A 的连接件，750℃； 

——对于正常工作期间其载流≤0.2A 的连接件，650℃。 

当灼热丝试验期间产生的火焰持续超过 2s 的部件，进行下述附加试验。该连接件上方 20mm 直

径，50mm 高的圆柱范围内的部件，进行 5.2.3.3 的针焰试验。但用符合针焰试验的隔离档板屏蔽起

来的部件不需进行试验。 

在试样不厚于相关部件的情况下，材料类别为 V-0 或 V-1 的部件不进行针焰试验。 

 



文件编号 HMJD-QB-05-04 

版本状态 A/2 
广东华美骏达电器有限公司 

控制器通用安规标准 页    码 第 14页/共 16页 

 

该试验不适用于： 

——支撑熔焊连接件的部件； 

——支撑低功率电路中的连接件的部件； 

——印刷电路板的焊接连接件； 

——印刷电路板上小元件的连接件； 

——距这些连接处 3mm 内的部件。 

5.2.3.2.3 有人及无人照看器具中的其他部件以及手持式和类似器具的非金属材料部件需进行

灼热丝试验，在 550℃的温度下进行。 

——在试样不厚于相关部件的情况下，材料类别至少为 HB40 的部件不进行灼热丝试验。 

——在试样不厚于相关部件的情况下，对于不能进行灼热丝试验的部件，例如由软材料或发泡

材料做成的，应符合 HBF 类材料的规定。 

5.2.3.3 针焰试验 

对于印刷电路板的基材，需进行针焰试验。将印刷电路板按照正常使用时的方位进行放置，火

焰放加于板上正常使用定位时散热效果最差的边缘。 

试验不进行于： 

——低功率电路的印刷电路板； 

——下列情况内的印刷电路板： 

    a）防火或防火星的金属外壳； 

    b）手持式器具； 

    c）必须用手或脚保持通电的器具； 

    d）连续用手加载的器具。 

——在试样不厚于印刷电路板的情况下，类别为 V-0 或 V-1 的材料。 

5.2.3.4 耐漏电起痕 

不同极性的带电部件之间、带电部件与接地金属部件之间和带电部件与易触及的表面之间规定

的爬电途径的非金属部件应耐规定的漏电起痕。 

按 GB/T 4207-2003 中相比电痕化指数（CTI）试验比较各种绝缘材料在试验条件下的性能。绝

缘材料按 5.1.5 条款将 CTI 值划分为四组，CTI 值是根据 GB/T 4207-2003 使用溶液 A所测得的。 

绝缘材料可采用耐电痕化指数（PTI）来表明耐电痕化性能，某一绝缘材料属于上述四种绝缘材

料组别之一是基于其 PTI 值不小于该材料组别规定的较小值来决定。根据 GB/T 4207-2003 规定的方

法使用溶液 A验证 PTI 值。 

试验电压可选 100V、175V、250V、400V、600V，具体的试验方法详见 GB/T 4207-2003 的规定。

5.3 其它要求 

5.3.1 结构与防护 

打算通过一个插头来与电源连接的器具，其结构应能使其在正常使用中当触碰该插头的插脚时，

不会因有充电过电的电容器而引起电击危险。 

注：额定电容量不大于 0.1μF 的电容器，不认为会引起电击危险。 
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通过下述试验确定其是否合格： 

器具以额定电压供电，然后将其任何一个开关置于“断开”位置，器具在电压峰值时从电源断

开。在断开后的 1S 时，用一个不会对测量值产生明显影响的仪器，测量插头各插脚间的电压。 

此电压不应超过 34V。 

5.3.2 过载保护 

针对变压器及相关电路需进行过载保护试验，具体的验证方法参照 GB 4706.1 相关条款的规定。

5.3.3 机械强度 

控制器应具有足够的机械强度，并且其结构应经受住在正常使用中可能会出现的粗鲁对待和处 

置。针对固体绝缘的易触及部件，应有足够的强度防止锋利工具的刺穿。具体的验证方法参照 GB 

4706.1 和 GB 14536.1 有关条款的规定。 

5.3.4 耐潮湿 

控制器应能承受在正常使用中可能出现的潮湿条件，具体的验证方法参照 GB 4706.1 和 GB 

14536.1 有关条款的规定。 

5.3.5 耐腐蚀性 

控制器的部件受腐蚀后会影响产品安全性能的，应采取防腐蚀措施。具体的验证方法参照 GB 

14536.1 有关条款的规定。 

5.3.6 耐久性 

控制器应能承受在正常使用中出现的机械、电气和热应力。具体的验证方法参照 GB 14536.1 有

关条款的规定。 

6、相关文件和记录 

6.1 相关文件 

1、《文件控制程序》                        HMJD-QP-423 

2、《设计开发控制程序》                    HMJD-QP-730 

3、《过程和产品的测量及监控程序》          HMJD-QP-824 

4、《型式试验管理规定》                    HMJD-GL-05-14 

6.2 相关记录 

   无 

7、执行时间 

本标准从 2015 年 5 月 1 日起正式生效执行！ 
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8、更改说明 

序号 更改原因 更改内容 更改时间 

1 

第 5.1.9.3 条：电气强度测试条件

为 1500V、3mA、1min，低于研发部

技术要求的 1800V、3mA、1min 标准

要求。 

电气强度测试条件统一更改为

1800V、3mA、1min。 
2016-2-16

    

     

拟  制 冯  臣 会  签  批  准  
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