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引言

安规定义 ：安全标准规格（安规）对制造的装置与电

组件有明确的陈述与指导 , 以提供具有安全与高品质的产

品给终端使用者 ；其目的主要是用来防止触电、能量危害、

火灾、机械和热危害、辐射危害、化学危害等对人体造成

的伤害 . 一般地 , 每一个国家都可以建立自己本国的电气

安全标准 , 但是大多数的电源及电气设备供给器制造厂商

都是使用 IEC、VDE、UL、CSA、CQC 等安全标准作

为解决安全之需求 .UL 与 VDE 的安全标准有本质上的差

异 ,UL 规格比较集中在防止失火的危险 , 而 VDE 规格则

比较关于操作人员的安全 , 对于电源供给器而言 ,VDE 乃

是最严厉的电气安全标准 . 安规政策 : 高压测试和接地测

浅谈安全规格在电子变压器重要作用和解析
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摘  要：电子变压器设计包括电气设计、构造设计及安全规格设计，每个环节都很重要，本文重点介绍安全规格在电子

变压器使用方法说明介绍和分析，它对进入一个国家或地区市场门票，也是标识产品的可靠性，是产品设计的

重要组成部分。所以如何更好提高产品性价比和准入市场，安规设计是十分必要的。本文拟重点分享安规各个

内容及注意地方，希望能给大家提供更好的帮助。
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Discussion on  the important role and analysis of
 Safety regulations in electronic transformers
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Abstract:  Electronic transformer design includes electrical design, structural design and safety 

specification design, each link is very important, this article focuses on the safety 

specifications in the electronic transformer use method description introduction and analysis, 

it is to enter a country or region market ticket, but also to identify the reliability of the 

product, is an important part of product design. Therefore, how to better improve the cost 

performance of products and access to the market, safety design is very necessary. This article 

intends to focus on sharing the various contents and points of attention to safety regulations, 

hoping to provide better help to you.
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试零缺点。

1  安全规格主要专业名字说明及介绍：

1.1  基础绝缘 (Basic Insulation):

为防电击提供基本防护而对危险带电零部件所加的绝

缘。

备注 ：基础绝缘不一定包含专用于实现功能目的所加

的绝缘，例如 ：两漆包线绕组之间没有 加任何绝缘材料，

就不算基础绝缘的。

1.2  附加绝缘 (Supplementary Insulation):

为了在基础绝缘一旦失效时提供电击防护而在基础绝

缘之外另加的单独绝缘。
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1.8  污染等级  Degrees of Pollution

为评定电气间隙和爬点距离而规定出下列几个微环境

的污染等级。

污染等级 1(P1)  Pollution Degrees 1 (P1)

不存在污染或仅有干燥的非导电性污染，这种污染没

有影响。

污染等级 2(P2)  Pollution Degrees 2 (P2)

仅存在非导电性污染，但要预计到偶然出现的因凝露

引起的短暂的导电性。

污染等级 3(P3)  Pollution Degrees 3 (P3)

存在导电性污染或存在由于可预计到的凝露而变成导

电性的干燥非导电性污染。

1.9  相比耐漏电起痕指数 Comparative Tracking 

Index (CTI) 

材料表面能经受住 50 滴电解液（0.1% 氯化铵水溶液）

而没有形成漏电痕迹的最高电压值，单位为 V。其分类主

要如下 :

CTI( 比较碳迹指数 ) 试验 ：

受测试材质片置于电极棒下，以每 30 秒滴下 0.1%

之氯化氨 (NH4CL) 电解液一滴，能忍受 50 滴电解液后才

产生电化痕迹 ( 燃烧或电流突然增大 ) 时之电压数。 

1.3  双重绝缘 (Double Insulation):

就是基础绝缘加上附加绝缘的绝缘。

1.4  加强绝缘 (Reinforced Insulation): 

就是对危险带电的零部件所加的单一的绝缘结构，其

提供电击防护的程度和双重绝缘相当。

1.5  Ⅰ类变压器   Class Ⅰ Transformer

其防电击不仅依靠基础绝缘，而且还包含有附加安全

措施的一种变压器，其附加安全措施采取配备诸如接地端

子的装置，使可触及的导电金属零部件能与设备中固定布

线的保护接地导线相连，以便一旦基础绝缘失效，可触及

导电零部件不会成为带电零部件。

备注 ： 我们常规的高频变压器外面屏蔽接地的不是属

于 CLASS Ⅰ 变压器，这类变压器通常是低频类，或特种

类变压器的。

1.6  Ⅱ类变压器   Class Ⅱ Transformer

其防电击不仅依靠基础绝缘，而且还采用诸如双重绝

缘或加强绝缘的附加安全措施的一种变压器，这类变压器

没有保护接地措施或依靠安装条件的措施。

注 ：通常我们所设计的高频变压器如果有安规要求的

基本算此范围的。

1.7  防火等级  Degrees of Fireproof

可燃性 UL94 等级是应用最广泛的塑料材料可燃性能

标准。它用来评价材料在被点燃后熄灭的能力。根据燃烧

速度、燃烧时间、抗滴能力以及滴珠是否燃烧可有多种评

判方法。每种被测材料根据颜色或厚度都可以得到许多值。

当选定某个产品的材料时，其 UL 等级应满足塑料零件壁

部分的厚度要求。UL 等级应与厚度值一起报告，只报告

UL 等级而没有厚度是不够的。主要分为以下等级 :

防火等級如下表 ：

防火等級
燃燒時間

( 秒 )
說明

94V-0 10
應於規定時間內熄滅火焰無加

烈現象
Good

↓

↓

↓

Bad

94V-1 30
垂流於本體並於規定時間內自

熄

94V-2 30
垂流尚有自燃燒性 , 本體於規

定時間內自熄
94HB -- 會燃燒無自熄性

TrackingDahex(V) UL 分类 EC 分类
Assigned 

PLC 
600 ≦ TI CTI 0 CTI Ⅰ 0 Good

 ↓

↓

↓

 ↓

↓

↓

Bad

400 ≦ TI ＜ 600 CTI 1 CTI Ⅱ 1

250 ≦ TI ＜ 400 CTI 2
CTI Ⅲ 

a
2

175 ≦ TI ＜ 250 CTI 3
CTI Ⅲ 

a
3

100 ≦ TI ＜ 175 CTI 4
CTI Ⅲ 

b
4

0 ≦ TI ＜ 100 CTI 5 - 5

备注 : 数字越大表示材料的漏电性越高。

1.10  绝缘系统  insulation  system

它是一套独特的物料组合。它在指定限制温度以下使

用时，不会因热力降解而导致过早失效。

广泛应用国际通用绝缘系统，如 UL1446 绝缘系统

共有 5 个温度等级 ：

ClassB,  ClassF,   ClassH,  ClassN,  ClassR.

130℃ ,  155℃ ,   180℃ ,   200℃ ,   220℃
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2  我们国家用于电子变压器设计采用 GB/

T19212.1-2016 安全规格标准（变压器、电抗器、

电源装置及其组合的安全）

如下 3 个图所示，列出安规要求各种测试技术参数

(150V ≤ CTI<400V 及污染度及贯通是否有关 )，通过以

下表格，我们可以设计最符合安规的安全距离，既满足了

安规，又节省材料。

通过上面示图，我们可以通过输入电压值，是基

础绝缘还是加强绝缘，所用材料 CTI3 值以上，就可，

初、次级及铁心安全距离，当我们电压不是所示电压，

必须采用斜率法来计算距离及耐压值。其原理是，若

A(i1,b1),B(i2,b2) 为两点，则点 P（i , b) 在上述两点确定

的直线上。

公式 (b-b1)/(i-i1)=（b2-b1)/(i2-i1)= 直线斜率，变

换即得所求，电压及安全距离方法同。

例 ：表 8a 所示，初级与次级间采用双重绝缘或加强

绝缘时，150V 工作电压要求打耐压 2800V，300V 工作

电压要求打耐压 4200V，请计算 220V 工作电压时打耐压

多少 V?

(220V -150V ) / ( i -2800V ) = (300V -150V ) /

(4200V-2800V)

变换计算求得 ：3453.3V, 取整数 3454V。

3  例如对于 IEC60335-1, 我们可以对安全距离

进行计算（已知：定格输入电压、CTI 值、污损

度及基础 /强化绝缘基础上）

可以看出当各参数不同时，可得不同安全距离。



152 2024.01·磁性元件与电源 2024.01 153·磁性元件与电源

征稿邮箱：bigbit@big-bit.com

4  例如对于高频变压器申请 CQC 例子 ,我们可

以对安全距离进行计算（已知：定格输入电压、

CTI 值、污损度及基础 /强化绝缘基础上）

可以看出当各参数不同时，可得不同安全距离。

变压器规格 ：输入 2-4 为 85~265V,6-7 为反馈绕组，

9-16 为输出绕组，在国内出售，申请 CQC 认证。

CQC 对资料审核，以下主要内容必须满足。

（1）CQC 认 证 采 用 GB19212.1-2008、

GB/19212.17-2013

（2）高频变压器工作电压 85~265V, 属于加强绝缘，

耐压 P-S:3880V,P-C:1940V,S-C:1940V

（3）安全距离：P-S 空间距离：2.6mmmin 爬电距离： 

2.6mmmin 

P-C 空间距离 ：1.3mmmin 爬电距离 ： 1.3mmmin 

S-C 空间距离 ：1.3mmmin 爬电距离 ： 1.3mmmin 

（4）输入与输出穿过绝缘距离 0.1mmmin，磁芯与

输出穿过绝缘距离 0.3mmmin
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申请 CQC 对策 ：

1）所用电线全部采用 IEC60317-34 认证过的标准，

（厂商原则都可通过）就认为可用贯通标准来申请。

2) 同时所有绝缘胶带采用 CTI>=600V 胶带，即可用

300V 为 3.0mm 标准来做，但实际为 265V，则实际可

用 2.6mm 标准来做。

3) 耐压折算为初、次级间电压为 3880V。

4） 输 入 与 输 出 穿 过 绝 缘 距 离， 实 测 3 层 胶 带 为

0.07*3=0.21mm, 大于 0.1mmmin，实测为 1.0mm 磁

芯与输出穿过绝缘距离 0.3mmmin。

下记 CQC 测试数据，满足要求 ：

耐压值参考以下，再进行折算就可（方法如前），漆包

线满足 IEC60317-34 测试标准，就可认为贯通方法来计

算 ：

采用 CTI ≥ 600V 可通过折算选出初、次级间距离只

要 2.6mm 以上就可满足要求，但考虑制作时差，可选用

4mm 足可满足安全距离。
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