
电热设备的安全 第一部分通用的要求 GB5959.1-86 
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1引言 

1.1 本标准适用于各类工作电热设备，例如：直接电弧炉、埋弧炉、其他电弧加热设备，电渣重熔炉、等

离子加热设备、感应容炼炉、感应加热设备、电阻炉、红外辐射加热设备、高频介质加热设备、具有电子

枪的电热设备、微波加热设备和激光加热设备。 

本标准不适用于家用烹调和加热用电气用具、焊接设备和取暖加热系统。 

1.2 对电热设备的安全要求，包括适用于所有电热设备的《通用要求》和分别适用于各类电热设备的《特

殊要求》。本标准只是适用于所有电热设备的《通用要求》。 

各类电热设备应满足本标准和《特殊要求》的规定。在有《特殊要求》的情况下，《特殊要求》应完善、

修改或取代《通用要求》；尚未制订《特殊要求》的电热设备应满足本标准的规定。 

另外，电热设备也应符合有关国家标准的规定。 

注：在本标准中，《通用要求》和《特殊要求》分别指《电热设备的安全》标准中“通用要求”部分和各

“特殊要求”部分。 

1.3上述安全标准特别着重于保护人身免遭由电引起的危险，但也涉及到免遭由非电因素引起的危险。 

这些标准不仅适用于电热设备的正常运行状态，也考虑到在误操作和设备发生故障时，能确保人身安全。 

1.4本标准所适用的电热设备应由符合 2.2.22和 2.2.23款要求的熟练人员或受过训练的人员操作和维护。 

1.5 本标准参照采用国际标准 IEC 519—1(1984)《电热设备的安全第一部分通用要求》第二版(在本标准

中简称为 IEC 519—1)。 

 

2名词术语 

2.1在本标准中和各《特殊要求》中，除非另有说明，在交流情况下“电压”和“电流”都指的是有效值。

而前面加“额定”两字的电气量术语，除非另有说明，一般是对电热装置本身而言。术语“额定电压”、

“额定电流”或“额定功率”是指由制造厂规定并标明在电热装置上的电压(在三相系统中，为线电压)、

电流或功率值。 

2.2 除下列名词术语外，本标准中所采用的其他电工和电热方面名词术语的定义可参见 GB 2900《电工名

词术语》各篇，特别是其中的 BG 2900.23-83《电工名词术语工业电热设备》。 

2.2.1电气装置 

用来产生、变换、输送、分配或使用电能的任何装置，如旋转电机、变压器、开关装置、电容器、测量仪

表、保护装置、配线材料以及器件。 
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2.2.2额定电压范围 

由制造厂规定并标明在电热装置上的最低电压与最高电压的电压范围。 

2.2.3电网 

不是单独为电热设备供电的输配电系统。 

2.2.4TN型电网 

TN型电网有一点直接接地，负载设备的外露可导电部分通过保护线与该点连接。根据中性线和保护线的组

合情况，TN型电网又有以下三种型式。 

a. TN—S型：在整个电网中中性线和保护线是分开的；(见图 1) 

  

 

b. TN—C—S型：电网的某一部分中，中性线和保护线用的是同一根导线；(见 

  

 

c. TN—C型：在整个电网中，中性线和保护线用的是同一根导线。(见图 3) 
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2.2.5TT型电网 

TT型电网有一点直接接地，负载设备的外露可导电部分也接地，但后者的接地极在电器上，与电网的接地

极之间没有导线连接。 (见图 4) 

  

 

2.2.6带电部分 

在正常使用时带电的电线或导电部分，包括中性线，但通常不包括 PEN线。 

2.2.7电气连接 

允许或确保在两导电部分间有电流流通的手段或实际状态。 

2.2.8等电位连接 

把各外露可导电部分和附加导电部分处于等电状态的电气连接。 

2.2.9外露可导电部分 

容易触及的电气装置的可导电部分，它在正常时不带电，但在故障情况下可能变成带电的部分。 

注：在故障情况下通过外露可导电部分才变成带电的电气装置的可导电部分，不作为外露可导电部分。 

2.2.10保护线(符号 PE) 

触电防护措施所需的，用来与以下任何部分作电气连接的导线： 

a. 外露可导电部分； 

b. 装置外的可导电部分； 

c. 主接地端子； 

d. 接地极； 

e. 电源接地点或人为的中性点。 

2.2.11中性线(符号 N) 

电网中与中性点相连接并能起传输电能作用的导线。 

2.2.12P E N线 

兼有保护线和中性线作用的接地导线。 
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2.2.13接地线 

主接地端子或接地母线与接地极相连的保护线。 

2.2.14设备中的泄漏电流 

在正常情况下，流入大地或流至外部可导电部分中去的电流。 

注：① 该电流可含有由于使用电容器所引起的容性分量。 

 ② 热态和冷态时的泄漏电流值可能不同。 

2.2.15隔离 

把电热设备全部或某一独立部分与任何电流断开，其目的是保障在有直接接触危险的带电部分上或在其附

近进行工作的人员的安全。 

2.2.16机械维修用的断开 

把电热设备的一个或几个部分与电流断开，其目的是避免当在这些部分上进行机械维修(非电维修)时发生

事故。 

2.2.17紧急切断 

为了避免事故的发生，在紧急情况下迅速地切断电流。为阻止危险的运动而采取的紧急切断叫做紧急停机。 

2.2.18功能开合(或控制) 

“合上”或“断开”电源，或者把电源转换到设备或电气装置的某一部分上去，以便实现对设备或电气装

置正常运行的控制。 

2.2.19固定连接 

当电热装置与固定的供电电路的连接需使用工具才能装拆时，这种连接称为固定连接。除此之外的连接称

为非固定连接。 

2.2.20固定软导线 

与电热装置相连接的只有使用工具才能拆卸的软导线。 

2.2.21伸臂范围 

从人经常站立或走动的面上的任何一点，空手伸往任意方向所达到的范围。 

2.2.22熟练人员 

受过专业教育，具有专业知识和经验，能够识别出所操作和使用的设备可能出现危险的人员。 

2.2.23受过训练的人员 

在熟练人员的严格指导和监督下能防止电热设备可能发生危险的工作人员和维护人员。 

 

3电热装置按电压和频率的分类 

3.1按电压的分类 
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电热装置按其在正常运行条件下的供电电压分类如下。 

3.1.1第一电压区段的装置 

额定电压不超过交流 50V或平滑直流 120V的装置。 

3.1.2第二电压区段的装置 

额定电压高于交流 50V，但不超过 100V或高于平滑直流 120V，但不超过 1500V的装置。 

3.1.3第三电压区段的装置 

额定电压高于交流 1000V或平滑直流 1500V的装置。 

3.2按频率的分类 

3.2.1低频装置 

工作频率低于或等于工频的装置 

3.2.2工频装置 

工作频率等于工频的低频装置 

3.2.3中频装置 

工作频率高于工频，但低于或等于 10kHz的装置。 

3.2.4高频装置 

工作频率高于 10kHz，但低于或等于 300MHz的装置。 

3.2.5微波装置 

工作频率高于 300MHz，但低于或等于 300GHz的装置。 

 

4一般要求 

4.1电热装置 

4.1.1 电热装置的各个部分应按其工作电压和工作频率并考虑到装置的运行方式和现行国家标准和专业标

准进行设计、制造和安装。 

注：例如对额定频率已给定，但频率可在某一范围内变化的装置，应考虑对安全最不利的那个频率。 

4.1.2 电热装置的设计和制造应做到，当按制造厂的说明书进行安装和使用时，不会对工作人员和周围环

境产生危险。在特殊情况下和在有必要时，根据制造厂和用户的协议，应该对某些预期会导致危险的情况，

如机械冲击、振动、过热、潮湿、压力和化学作用等采取预防措施。 

4.1.3 电热装置的制造和安装应使电热装置在各正常使用条件下足够牢固稳定。装置的手柄、操作杆以及

类似的部件应固定牢靠。 

操作杆和控制器的操作方向应尽可能与其所控制的机械的运行方向一致。 

4.1.4应采取措施，如装设安全阀或温度限制器等，以避免过高的压力。 
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4.1.5 可倾动、旋转或移动的电热装置在设计上应考虑到，无论该电热装置是处在终端位置或处在运动过

程中，其电气装置和有关的配件都不会受到过大的机械应力。 

4.2电热设备的电气装置 

4.2.1 电气装置的设计和制造应使电气装置在正常运行条件下能确保工作人员的安全并防止发生起火和爆

炸的危险。 

该装置还应有足够的机械强度以防可能的损坏。 

此外，电气装置的结构设计应确保在正常运行条件下流经各处的电流都不会导致电热设备的导体、绝缘材

料和邻近部件出现温度过高现象。 

电气装置应符合现行有关国家标准和专业标准的规定，同时应符合电热设备的成套要求。 

4.2.2应采取触电防护措施(见第 10章)。 

4.2.3 由变压器、感应器和电容器组成的电路，其设计应能避免产生会对上述电器和人身造成事故的持续

的过电压或过电流。 

4.2.4电容器的放电 

4.2.4.1 每套电容器装置都应有直接连接的放电装置，但当它与可提供放电通路的其他电气装置，如感应

器、变压器直接连接而中间未插入隔离开关、熔断器或串联电容器时除外。 

4.2.4.2与电容器直接连接的放电装置应能使电容器于电源断开后在规定时间内 

将剩余电压自 21/2Un(额定电压)降至不高于 50V。对于额定电压不高于 660V的电容器，该时间为 1min，

对于额定电压高于 660V的电容器为 5min。 

注：当电容器组中有电容器串接时，由于剩余电压的累积效应，装于每台电容器上的放电装置可能满足不

了本款要求。如果电源电压很高又出现这种情况，则需要附加外部放电装置，并应直接跨接于电容器组上。 

4.2.4.3 当电容器可能在很短的时间间隔内投切时，电容器组的设计应使开合时间间隔和放电装置的放电

效能配合得当，使电容器在再次接上电压时，其端子上的电压不大于额定电压的 10%。 

4.2.4.4 虽然已有放电装置，在人接触电容器组的带电部分之前仍应把每台电容器的接线端子或母线短接

来并且接地。 

注：由于熔丝的熔断、内部连接断脱或者过电压引起介质的非性线特性，在串接电容器的相互连接处往往

会出现剩余电荷。因此，在人接触前要将这些相互连接处对地短接。 

4.2.5电容器成组安装时，必须按照制造厂说明书的规定。 

4.2.6电气装置的布置应注意使其在正常运行时不会因物理和化学的作用(如周围环境的热作用、熔融材料

和盐的溅射、潮湿、油、冲击或摩擦等的作用)而受到损伤。如有必要，应在结构上采取适当措施，例如

设置保护沟槽等。 

4.2.7为了便于检修，电气装置的各个部分，特别是易损部分，要尽可能容易接近。 
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4.2.8 当采用强迫冷却时，应采取措施，监测其冷却效果。若冷却不足，则应发出报警信号，必要时，应

切断电热装置的供电或用其他方法确保安全。 

4.2.9 温度控制器、温度限制器和温度保护装置的传感器，应安放得当，使其能正确反应所测温度而不受

环境温度、机械作用和电磁感应作用的影响。 

4.3联锁保护和报警 

电热设备各有关部分应有必要的联锁保护装置和(或)报警装置，以保证设备的安全运行。 

4.4静电荷和杂散场 

4.4.1 对可能危及电热装置正常运行或工作人员安全的静电荷应加以抑制或使之无害，如采取接地、屏蔽

或提供足够的距离等措施。 

4.4.2对于由电磁泄漏(杂散场)所产生的效应，如涡流、感应电压等也应采取类似上述的预防措施。 

4.5电磁场和电离辐射 

4.5.1 对向外辐射电磁场的电热装置，如果其辐射强度已高到对人体有害，则在设计该装置时应考虑到保

护操作人员免受电磁场的伤害。 

4.5.2有电离辐射的电热装置应遵守为防护电离辐射而制订的规程。 

4.6液体冷却 

4.6.1 对于用液体冷却的带电部分，如感应器、变压器、电容器、汇流排、电缆或机械构件等，其冷却液

的质量，软管的长度以及管子和软管所用的材料等应能把泄漏电流限制到没有危险的程度。 

4.6.2应尽可能避免在冷却系统中形成气泡。 

注：要特别注意所使用的管路配件。 

4.6.3为了减少冷却液的污染和损失，应优先考虑采用闭路冷却。 

4.6.4通冷却液的各个部分应设计得能承受 1.5倍的额定工作压力。 

4.6.5应采取措施限制腐蚀作用以及沉积物和气体形成。应尽可能避免出现凝结物。 

4.6.6设备制造厂应给出下列冷却数据： 

a. 冷却液的类型和性能(物理、化学和电气性能)； 

b. 要求的流量； 

c. 最低和最高的进口温度和最高出口温度； 

d. 在进口和出口间所要求的最小压差。 

 

5禁止将大地作为有效电路的一部分 

5.1 除在《特殊要求》中另有规定外，禁止将大地、保护线、外壳和结构件作为有效电路的一部分。但这

个规定不适用于中性点能够接地或采用以大地作为返回电路的安全设施情况。 
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5.2 导轨可以用作为返回电路，条件是：在发生事故时，有关电路的阻抗低到足以限制跨步电压和导轨与

邻近地面间的接触电压不大于 25V。 

 

6名牌内容、标记和电路图 

6.1除在《特殊要求》中另有规定者外，名牌上应包括以下与电热装置有关的数据： 

a. 制造厂的名称或标记； 

b. 型号或产品代号； 

c. 制造日期或日期代号； 

d. 出厂编号； 

e. 额定电压或额定电压范围(V或 kV)； 

注：当装置能用几种不同额定电压供电时，应当在名牌上清楚地标明各个电压值及相应的连接方式。 

f. 额定电流(A或 kA)； 

g. 额定功率(kW或 MW)； 

注：对于有几个电压范围的电热装置，应当标明各电压范围的最大输入功率值。 

h. 连接负载(kVA或 MVA)； 

注：对具有辅助装置的电热装置，还应标出辅助装置的安装负载(kVA)。 

i. 应标出电流的种类、频率或频率的范围，并应采用标准的图形符号； 

j. 用于表示电热装置特征，包括非电特征在内的其他重要参数或文字。 

6.2 应将第 6.1条中所规定的各项内容标记在名牌上，要求字迹清楚耐久。铭牌应装在电热设备或电热装

置的主体部分上，使操作人员在开动该设备时能清楚地看到。除非另有协议，铭牌上应采用用户所在国的

文字。 

6.3操作和控制元件的所有工作位置应该用字母、文字、数字或符号清楚地标明。 

6.4应及时提供包括电路图和设备清单在内的产品说明书。 

注：对运输、安装和装卸所必需的其他数据，如重量和尺寸，应在包装箱和说明卡上标明。 

6.5电气元件及其与电路图的关系应用耐久的标记标明，该标记应与电路图上的一致。 

6.6控制元件和信号元件应该用字母、文字和(或)符号标明。 

6.7凡电路图上有电路标号者，其连接导线的端部应标出电路标号。标号应清楚耐久，并符合 GB 4026-83

《电器接线端子的识别和用字母数字符号标志接线端子的通则》的规定。 

 

7过电流保护 

应按照有关标准为电热设备提供过电流保护措施。 
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8隔离和开合 

应为电热设备配备供隔离，机械维修用断开、紧急切断、功能开合(或控制)等用的开关或按钮电路，并应

符合有关标准的规定。 

8.1根据使用情况，有些电路不需断开，如： 

a. 用以连接维修工具，如灯具、电钻等的照明和插座电路(不考虑它们电压的高低)； 

b. 在电网电压下工作，但不用于控制的欠电压自动脱扣器以及断路的合闸器和脱扣器的供电电路； 

c. 电压不超过第一电压区段的辅助电路； 

d. 其他在电网供电中断期间不允许断电的重要装置，如：各种泵和风机等的辅助供电电路。 

当电压超过第一电压区段时，上述电路的电源线应当用电缆或绝缘导线，而且不应当从电源隔离开关出线

侧引出，而应在电源隔离开关进线侧通过专门设计的密封端子引出，并单独配备隔离开关。 

在 8.1条 b.项所述情况下，可省去这个开关。 

不通过电源隔离开关断开的电路应在说明书上写明。 

8.2高压断路器如满足下列条件也可用于电源的合闸、断开和隔离： 

a. 有明显的隔离距离(如用闸刀式或手车式断路器)； 

b. 在断开位置上配备有锁定机构并且引出电缆可靠接地的设施； 

c. 该高压断路器专用于电热设备的供电。 

8.3控制电路 

8.3.1控制电路电源的额定电压应不超过 250V。 

8.3.2控制电路可直接由 TV型或 TT型电网供电。 

8.3.3短路保护机构应经过充分校准，使之在控制电路中起开关元件的作用。 

8.3.4若控制电路由二次绕组的一端接地的变压器供电，则短路保护元件应接在二次绕组非接地的导线上。

如果一次侧的短路保护元件能确保同样的安全，则二次侧就没有必要再接短路保护元件。 

8.3.5若控制电路由二次绕组的中心抽头接地的变压器供电，则控制电路二次侧两端都应接短路保护元件。 

8.4控制电路的接地 

8.4.1任何控制电路的接地故障应既不会引起负载的误接通，也不会妨碍负载的断开。 

为了满足这一要求，建议把控制变压器一侧接地，各线圈和触点的连接要适当(见 8.4.3款)。由变压器供

电的非接地控制电路应装有绝缘监测装置，用来指出接地故障或在接地故障发生后自动切断电路。绝缘监

测装置的直流内阻至少应为 15kΩ。对某些电子器件所需直流内阻值可能比 15kΩ高得多。 

当控制变压器具有接地的中心抽头时，应采用差动继电器。 

注：绝缘监测装置的工作可能会受直流分量的影响。 
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8.4.2 由于操作上的原因，需要一端接地的控制电路中，例如在内部接地的电磁离合器或者在具有电子元

件的控制电路中，制造厂应考虑接地问题。在这种情况下，应采用多个单独的控制变压器或采用一个具有

几个相互隔离的二次绕组的控制变压器。 

8.4.3线圈和触点的连接 

在控制电路的一端与保护电路(如接地电路)相接(或以后要接)的情况下，每个电磁操作器件(或其他电器)

的工作线圈的一端(最好具有相同标记)应直接接在控制电路与保护电路相接的那一端，而使该线圈(或电

器)起作用的控制器件的所有触点应串接在该线圈(或电器)的另一端与控制电路不与保护电路相接的那一

端之间。 

对于上述规定，允许有以下的例外情况： 

a. 如果保护继电器(如地载继电器)的触点与其所控制的控制器件的线圈间的连接导线是在同一控制柜

中，则这些触点可连接在控制电路与保护电路相接的那一端与控制器件的线圈之间。 

b. 触点的不同安排会使外部控制器(如车子和卷扬机的控制器)以及多路插头等的外部电气连接得到简

化。在这种情况下，第 8.4.1款第一段的要求仍需得到满足。 

注：对于 b.项的情况，设计时要小心，以免在发生故障时出现危险。 

 

9与电网的连接和内部连接 

9.1一般要求 

9.1.1 电热设备与电网的连接决定于电网的型式，各种导线的标志应按照有关标准的规定。导线颜色应符

合 GB 2681—81《电工成套装置中的导线颜色》的规定。 

9.1.2 应采取措施以保证连接导线在正常运行情况下不因受到各种非正常的机械应力，如拉力、弯曲力、

扭力、摩擦力和震动力，或因受到热、潮湿和蒸汽的作用而损坏。 

9.1.3导线的防护套应保证能保护导线的绝缘层不受磨损和划破，并能保护导线不受拉力和扭力的作用。 

9.2固定连接 

9.2.1 为避免导线产生张应力而采用的装置不应当带电，同时还应根据 9.1.2 款不使导线受到非正常拉力

的损害。 

9.2.2 在固定连接线的引入处，导线的弯曲半径应足够大，以免导线受到损伤。导线引入时，导线及其绝

缘层应不致受到损伤。 

9.3非固定连接和软导线 

9.3.1与电网不作永久连接的电热装置应当配备只有借助工具才能拆卸的软电缆。 

9.3.2 所有软导线应按 9.1.3款的要求包有防护套，而且不使其受到拉力和扭力。为此所采取的措施应当

是容易识别的，不允许采取任何临时固定办法。 
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9.3.3在电热装置的连接处应避免软导线的过度弯曲，其保护装置应固定牢靠，且有足够的长度。 

9.3.4 在软导线的引入处应考虑使软导线在引入时其绝缘层不致受到损伤，为满足这一要求可采用绝缘套

管等。 

9.3.5在电热或电气装置内部应为电流引线留出一定的空间，使导线能容易地引入和连接。如果装罩或盖，

则罩或盖应能容易地固定在其位置上且不致损伤导线。 

9.3.6 在采用滑动接触连接时，对其带电部分，不论是在已装配好的或已分开但仍带电的情况下，都应采

取防护措施；使之不可触及(按 GB 4208-84《外壳防护等级的分类》有关试指试验的规定)。 

9.3.7在用插头和插座连接的情况下，当插接和分开时，都应使带电部分不可触及。 

9.3.8 可移动装置使用的连接导线应当包括对其运行和安全所必要的全部供电导线和保护线。所有这些电

气功能不同的导线应组合在一些敷设。 

9.3.9在一套设备中使用多个插头有互相混淆的危险，从而影响设备的正常运行。 
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