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摘要：本文介绍了我国家用储水式电热水器安全标准的总体要求，包括对接地系统异常时提供应急防护
措施的I类热水器附件的试验方法。
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我国现有家电行业安全标准普遍采用的是国际IEC标准，它适用的前提是家庭地线接地良好。所以，包括
电热水器在内的I类家电产品说明书中都有明确警示：严禁在无可靠接地情况下使用。而我国的用电环境
与发达国家不同，有相当比例的家庭存在用电隐患，如无接地线、接地不良、线路老化、水管充当地线
，使用劣质开关、插座等等。在这种用电环境下，即使使用符合标准的电器产品，也可能存在危险性。

标准GB 4706.12-2006《家用和类似用途的安全储水式电热水器的特殊要求》，对电热水器的安全标准、
性能标准和安装标准三方面作了新的规定，尤其强调了电热水器保证出水不带电。认定了新标准的电热
水器，如果因用电环境引发触电事故，厂家必须承担相应责任。目前电热水器安全技术核心就是防环境
漏电。

1 储水式电热水器与安全标准

储水式电热水器是指将其容器（内胆）中的水加热，并装有控制水温装置的固定式器具。由于它具备安
装简单，无废气产生，并能多路供水，既可用于淋浴、盆浴，还可用于洗衣、洗菜等，深受广大用户的
喜爱。储水式电热水器按工作情况可分为：封闭式电热水器、出口敞开式电热水器、水槽供水式电热水
器、水箱式电热水器四种。现在市面上较为常见的是封闭式热水器和出口敞开式热水器。

我国储水式电热水器特殊安全标准共正式发布了三个版本，第一版于1986年10月1日正式实施，第二版于
1996年10月日正式实施，第三版于2005年7月1日正式实施，目前有效使用的是第三版安全标准，即GB



4706.12-2006《家用和类似用途电器的安全 储水式电热水器的特殊要求》。

安全标准GB 4706.12-2006在IEC 60335-2-21:1997标准要求的基础上增加了附录AA（规范性附录）“对在接
地系统异常时提供应急防护措施的I类热水器的附加要求”，形成了我国独特的标准差异要求。

2 电热水器接地系统与安全

目前大多数电热水器设计属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。其原理是将通过基本绝缘泄漏出的危险电流导入大地由于接地电阻
很小，一般在0.1欧姆以下，而人体电阻在1750欧姆左右，从而使大量的危险电流从接地保护导体上流走
，尽管人体也会有一些电流流过，但它处于安全的范围内，不会对使用者造成触电危险。

电热水器其接地系统是否合格，是否能保证安全，涉及到以下四个方面：

1）建筑物（房间）内的接地系统应符合GB 16895.13-2002《建筑物电气装置
第7部分：特殊装置或场所的要求 第701节:装有浴盆或淋浴盆的场所的要求》。

2）热水器的插头和建筑物内墙上的插座应符合GB
2099.1-1996《家用和类似用途插头、插座的通用要求》。

3）热水器内部的接地连续性应符合GB 4706.12《储水式电热水器的特殊要求》第27章的要求。

4）对于用于在正常使用中，一旦发生接地系统异常时提供应急防护措施的I类储水式电热水器在结构上
还应该满足“热水器上应采取一旦外部接地系统异常情况出现时的报警措施，报警应能持续到人工切断
电源为止”。

由于我国实际用电环境非常恶劣，尤其是建筑物的接地系统很多都存在问题，如线路老化未及时维修，
有的住户不按规范改造线路，根本不装地线、插头插座上的零线和火线接反等时有发生，在2005年，有
关部门专门组织了一次全国范围内的用户用电环境调研活动，仅以南昌地区为例，抽查了328家发现，存
在用电隐患的有地线带电42户占12.8%，无地线的175户占53.35%，其余插座带电4户，线路老化7户，接线
头松动2户，相、零接反18户。由此可见，在我国在接地系统异常的情况比例非常高，它往往就是触电死
亡事故的罪魁祸首，因此有必要考虑接地系统出现异常情况时使用者的安全。

3 标准对接地系统测试要求

在GB 4706.12-2006标准中的接地系统异常通常指的是热水器接地线带电情况，它没有涉及热水器是否已
经接入到接地系统情况的考核。

大量电热水器发生事故表明，电热水器发生的触电事故主要造成的情况有两种：①电热水器的电热管金
属外壁绝缘因腐蚀而破损或者电热管发热丝断裂碰触电热管金属外壁，造成电热水器的电热管基本绝缘
失效；②电热水器插头的插脚变形，接地插脚与带电插销发生短路。

在GB 4706.12-2006标准附录AA13.2中就是模拟了上述两种情况下，流入人体泄漏电流值的测试。

大家知道，当人体通过电流时，由于时间的长短对人体也会造成不同的影响，因此在不同长短时间下将
会有不同的限值。在标准制定过程中一般选择严酷的条件，假设时间无限长的极限情况。对于感知电流
和反应电流由于数值非常小，几乎不受时间的影响。但对于摆脱电流时间长短对结果影响很大，主要是
当时间较长时（大于2秒）摆脱电流阈值为10mA，但当通过人体电流增加到50mA，时间不超过0.1秒时，
人体还是可以承受的。同样对于人体伤害更严重的较大电流也存在类似的关系，只是在选取限值时一般
假设通电时间较长的极限情况来考虑，因此，GB



4706.12-2006标准中附录AA13.2中规定了安全电流值应≤5mA。

4 泄漏电流测试

4.1 模拟电热水器电热管基本绝缘损坏失效时的泄漏电流测试线路

如图1~图3。

测试方法如下：

图为接触电路接触网络

将电热水器样品的电热管金属外壁人为损坏，并将样品接线端子处的地线断开，然后，按图1（单相输入
）或图2（三相输入）接线，调整调压器的电压，使热水器以额定电压通电工作。用带有图2所示的人工
网络泄漏电流仪进行测试，选择适当的量程（20mA档），一个人拿一个尺寸为20cm×40cm金属网筛，
放入离热水器出水口10cm处，另一个人将泄漏电流的测试笔触及该金属网筛，读取并记录相应的数据，
然后将测试探针分别触及热水器进出水管处外露的金属部件和热水器的金属外壳，分别记录相应的数据
，当测量值均≤5mA时，则判该项测试合格；或者热水器在进行该项测试时，装有的漏电保护开关在小
于2s时就动作，切断了整个的供电线路，则也认为该项测试合格。

4.2  模拟接地插脚与带电插销发生短路时的泄漏电流测试

电流测试线路如图4。

测试方法如下：

先制作如图4的H的专用插座，将样品接线端子处的地线断开，然后，按图4接线。调整调压器的电压，
使热水器以额定电压通电工作。用带有图2所示的人工网络泄漏电流仪进行测试，选择适当的量程（20m
A档），一个人拿一个尺寸为20cm×40cm金属网筛，放入离热水器出水口10cm处，另一个人将泄漏电流
的测试笔触及该金属网筛，读取并记录相应的数据，然后将测试探针分别触及热水器进出水管处外露的
金属部件和热水器的金属外壳，分别记录相应的数据，当测量值均≤5mA时，则判该项测试合格。或者
热水器在进行该项测试时，装有的漏电保护开关在小于2s时就动作，切断了整个的供电线路，则也认为
该项测试合格。

5 测试标准与储水式热水器的安全

为了满足GB 4706.12-2006附录AA的要求，热水器在设计上除了“热水器应采取一旦外部在接地系统异常
情况出现时的报警措施，报警应能持续人工切断电源为止”的功能外，同时在热水器的结构上还要采用
以下两种方式进行设计，一种是绝缘法，在热水器内胆出水口处接入长塑料管道加以隔离，该塑料管必
须有一定长度和口径，使其达到一定的电阻，并且将电热水器金属外壳、悬挂装置、进、出水口金属连
接管等易触及的金属部件都采用双层绝缘进行隔离；另一种是断电法，采用加装漏电保护装置的方式，
除了监测相、零线之间有无剩余电流，同时还监测地极，无论电源内是否有接地系统，当出现电热水器
基本绝缘失效或插座内相、地极短路时，能在0.1秒内让热水器与供电电源彻底分离断电。

当然GB 4706.12-2006附录AA也有一定的局限性，它只解决了电热水器出现基本绝缘损坏和插座内相、地
极短路时两种情况，然而造成电热水器触电死亡的原因有很多，要从根本上减少事故的发生，除了生产
厂家在生产电热水器时要严格执行现行有效的国家安全GB 4706.1-1998《家用和类似用途电器的安全
通用要求》及GB 4706.12-2006《家用和类似用途电器的安全 储水式热水器的特殊要求》标准外，更要注
意其安装环节的控制，毕竟电热水器的安全也是要基于用电环境的安全，应严格执行GB 20429-2006《电



热水器安装规范》标准，按其规定的要求进行安装，只有全方位执行好这些标准，才能有效地防止和杜
绝电热水器触电死亡的现象发生。
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