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产品详情

摘要：本文对IEC 60335-1 ed5.1《家用和类似用途电器的安全
第1部分：通用要求》中工作温度下泄漏电流和IEC 60990 ed2.0《接触电流和保护导体电流测量方法》中
接触电流测试方法进行了对比分析,并通过测试进行了进一步验证。
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泄漏电流是指在没有故障和施加电压的情况下，在相互绝缘的金属部件之间，或带电零部件与接地零部
件之间，通过其周围介质或绝缘表面所形成的电流。泄漏电流用于表达若干不同的概念，如接触电流、
保护导体电流、绝缘特性等。

在IEC 60335-1ed5.1中，工作温度下泄漏电流是指人体接触一个或多个装置或器具的可触及零部件时，流
过他们身体的电流，也即接触电流。而IEC 60990
ed2.0中，接触电流是指人体接触一个或多个装置或器具的可触及零部件时，流过他们身体的电流[1，2]
。

IEC 60335-1 ed5.1中工作温度下泄漏电流与IEC 60990
ed2.0中接触电流测试要求、方法在表述形式上有所不同，本文主要对IEC 60335-1
ed5.1中工作温度下电源任一极与易触及表面间泄漏电流与IEC 60990
ed2.0中接触电流正常极性与反极性接触电流测试方法的一致性进行对比分析。

1 IEC 60990 ed2.0中单相器具接触电流测试[3]

1.1 测试要求



根据IEC 60990 ed2.0，对同一测试，使用不同的测试变压器，对应着不同的试验设置，同时对应的测试影
响因素也各不相同。为了试验人员和测试设备的安全以及便于测试结果合格性判定，本文仅对选用隔离
变压器，同时隔离变压器次级和EUT保持浮地的情况下对接触电流测试方法加以分析。在这种情况下，
不需要考虑隔离变压器的容性漏电流（主要针对带有接地保护器具）。这也是模拟了器具接地故障条件
。

对于不带接地保护导体的器具，测量应在器具正常工作的所有适用的条件下进行，隔离变压器次级浮地
，测量网络的A端依次连接到每个未接地的或导电的可触及零部件上和电路上，测量网络B端连接到电源
的中线，如图1所示。

对于带有保护接地或功能接地的器具，在隔离变压器次级和EUT保持浮地的情况下，测量网络的A端要
与EUT的接地端连接，测量网络B端连接到电源的中线（地）。接触电流是对易触及部件的考核，显然对
于带有保护导体的器具，与测量设备A端相连的EUT接地端子应是易触及部件，若为非易触及部件，则
无需测量接触电流，应进行保护导体电流测试。

综上所述，在隔离变压器的次级和EUT保持浮地的情况下，0类、0I类、I类、II类、III类单相器具测试电
路图可等效为同一电路，如图1所示。另外，由于隔离变压器次级输出，实现了与初级电源的隔离，次级
输出作用的器具部件与大地无法构成电流通路，因此，不论器具放置在绝缘支架还是与大地相通的部件
上进行测试，对测试结果均无影响。但对于I类器具，在此测试环境下，由于失去了接地保护，测试时务
必注意安全。

单相器具应以正常极性和反极性（开关p）进行重复测量。

1.2 测试分析

为了便于分析，假设器具接触电流由负载处某一点出现泄漏所致，器具其余部分均无泄漏情况出现，则
图1的等效模拟电路如图2、图3所示，其中，R为器具等效电阻（R=R′+R），RM为器具漏电部位到易
触及部件之间等效绝缘电阻， Rλ为IEC 60990 ed2.0中图4电路等效模拟阻抗。

根据图2分析计算，I=，根据图3分析 计算，I=。

2 IEC 60335-1 ed5.1中工作温度下单相器具器泄漏电流测试

2.1 测试要求

根据条款13.2，0类器具、II类器具、II类结构和III类器具，泄漏电流通过用IEC 60990 ed2.0中图4所描述的
电路装置进行测量，对0I类器具和I类器具，C可由与器具额定频率对应的低阻抗电流表代替。测量在电
源的任一极和易触及部件之间进行。

2.2 测试分析

单相器具泄漏电流的测量电路图，如图4、图5所示，对于I类器具，图4、图5中均未体现出器具接地保护
导体与电源连接情况，从中可以得出，对于I类单相器具在测试过程中，器具保护接地应从电源断开。

结合1.2分析，单相器具泄漏电流测试等效模拟电路，如图6、图7所示。

根据图6分析计算，I=，根据图7分析 计算，I=。

3 IEC 60335-1 ed5.1中工作温度下电源任一极与易触及表面间泄漏电流与IEC 60990
ed2.0中正常极性与反极性接触电流测试方法的对比分析



3.1 测试结果

相同条件下不同测试方法对比分析如表1所示。

3.2 测试方法的一致性分析

通过上文分析， 图2与对应的图6等效模拟电路是相同的，流过人体阻抗的电流值也相同。图3与对应的
图7等效模拟电路中流过人体阻抗电流值是相同的，但电流流向不同。图7电路等效于人的一只手（脚）
触到L极，另一手触到易触及表面，在器具正常使用中，这种情况是不会出现的，从标准设置的出发点看
，IEC 60335-1 ed5.1考虑的是电源反极性情况下，人触及器具易触及部件流过人体的电流，在电源反极性
，仪器保持不动的情况下，图3就与图7中等效电路完全相同。即基于第3部分的假设，两种测试方法是等
效的。

对比3.1试验结果发现，对于有些器具，可能由于器具本身结构的特殊性，使用不同测试方法，在其它测
试条件完全相同的条件下，测试结果还是存在差异的。

综上所述，笔者认为虽然某种程度上IEC 60335-1
ed5.1中工作温度下电源任一极与易触及表面间泄漏电流与IEC 60990
ed2.0中正常极性与反极性接触电流测试方法是一致性的，但两种测试方法并不是完全的等同。IEC
60335-1 ed5.1也考虑到了电源反极性情况，但其中一个测试却是电源L极—人体—易触及表面，按上述分
析，即使此种情况下测试结果与反极性测试时相同，但测量电路表述的意义还是有所不同的。另外，现
在大多泄漏电流测试设备也是根据IEC 60990
ed2.0中测试方法进行设计的。因此，对于企业、检测机构而言，IEC 60335-1
ed5.1中泄漏电流测试方法使用IEC 60990 ed2.0中测试方法将更为贴合实际。

4 总结

通过对IEC 60335-1 ed5.1中工作温度下单相器具泄漏电流和IEC 60990-1 ed2.0中对应接触电流测试方法分析
对比，得出了在特定条件下，两标准中对应的测试方法的一致性，但两种测试方法也并不是完全的等同
。笔者认为在此种情况下，IEC 60335-1 ed5.1直接采用基础性标准IEC 60990-1 ed2.0中测试方法更为贴切。
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