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前言

《建筑物(低压)电气装置》分为 5 个部分，每个部分又分为多个子部分:

一一第 1 部分:基本原则，一般特性的评估和定义;

一一第 4 部分:安全防护 p

一一第 5 部分:电气设备的选择和安装;

第 6 部分 z 检验;

一一第 7 部分:特殊装置或场所的要求。

本部分为第 4 部分:安全防护中的第 4-44 部分。

本部分按照 GB/T 1. 1-2009 和 GB/T 20000.2-2009 给出的规则起草。

本部分代替 GB 16895.11-2001 、GB 16895.12-2001 、GB/ T 16895. 10-2001 、GB/T 16895. 16-2002 。

本部分与 GB 16895.11-2001 、 GB 16895.12-2001 、 GB/T 16895.10-2001 和 GB/T 16895. 16 

2002 相比，主要技术变化如下:

一一将 442 、 443 、 444 和 445 四节整合在一起(见 442 、 443 、 444 、 445);

用列表的形式替代原有的各种接地型式图形(见 442.2);

一一高压接地故障引起的故障电压与持续时间曲线替代原有曲线(见 442.2. 1);

修改了每年每 km2 闪电次数计算公式(见 443. 3. 2. 1) ; 

增加了"基于风险评估的保护过电压抑制"的内容(见 443.3.2.2);

增加 444 节新增术语的定义(见 444.3);

增加电磁干扰源的描述(见 444.4. 1);

降低电磁干扰措施中增加采用旁路导体措施(见 444.4.2);

增加 IT、 TT 系统降低电磁干扰采取的措施(见 444.4.3 、 444.4.4);

增加多电源系统撞地的要求(见 444.4.6);

增加接地和等电位联结(见 444.5);

增加回路的分隔(见 444. 的;

增加电缆管理系统(见 444. 7) 。

本部分等同采用 IEC 60364-4-44: 2007 (第 2 版)((低压电气装置第 4-44 部分:安全防护 低压骚

扰和电磁骚扰防护))(英文版)。本部分与 IEC 60364-4-44: 2007 (第 2 版)相比，章条编号完全一致，技术

内容完全相同，但做了以下编辑性修改:

用小数点符号"

一一删去了 IEC 标准的"前言"。

本部分由全国建筑物电气装置标准化技术委员会提出并归口 (SAC/TC 205) 。

本部分负责起草单位:中机中电设计研究院。

本部分参加起草单位:中国航空规划建设发展有限公司。

本部分参加主要起草人:刘屏周、苏碧萍。

本部分所代替标准的历次版本发布情况为:

一一-GB 16895. 11-2001; 

一一-GB 16895.12一2001;

→一一-GB/T 16895.16-2002; 

一一-GB/ T 16895. 10-2001 。

E 
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弓 l 言

GB(GB/T) 16895 的本部分包含电气装置的保护和电压骚扰与电磁骚扰的防护措施。

详细要求列在以下四节中：

442 因高压系统接地故障和低压系统故障引起的低压装置暂时过电压的防护；

443 大气过电压或操作过电压保护；

444 防止电磁影响的措施；

445 欠电压保护。

wi
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440.1 范围

低压电气装置 第 4-44 部分:安全防护

电压骚扰和电磁骚扰防护

本部分规定了对由于各种原因产生的电压骚扰和电磁骚扰，电气装置的安全要求。

本部分不适用于共用配电系统或此系统的发电和输电(见 GB/T 16895. 1 的"范围勺，尽管此骚扰

可在电气装置内部或电气装置之间通过电源系统传导。

440.2 规范性引用文件

下列文件对于本文件的应用是必不可少的。凡是注日期的引用文件，仅注日期的版本适用于本文

件。凡是不注日期的引用文件，其最新版本(包括所有的修改单)适用于本文件。

GB/T 156-2007 标准电压CIEC 60038: 2002 , MOD) 

GB/T 2900. 57-2008 电工术语发电、输电及配电运行CIEC 60050-604 :1 987 , MOD) 

GB 4943 信息技术设备的安全(GB 4943-2001 , idt IEC 60950-1:1999) 

GB/T 13870. 1-2008 电流对人和家畜的效应 第 1 部分:通用部分(IEC 60479-1: 2005 , IDT) 

GB/T 16895.1 低压电气装置 第 1 部分:基本原则、一般特性评估和定义 (GB/T 16895.1 

2008 , IEC 60364-1: 2005 , IDT) 

GB 16895.3-2004 建筑物电气装置 第 5-54 部分:电气设备的选择和安装 接地配置、保护导

体和保护联结导体(IEC 60364-5-54: 2002 , IDT) 

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(IEC 60664: 

2007 , IDT) 

GB/T 17799. 1 电磁兼容通用标准居住、商业和轻工业环境中的抗扰度试验CGB/T 17799.1 

1999 , idt IEC 61000-6-1 :1997) 

GB/T 17799. 2 电磁兼容 通用标准 工业环境中的抗扰度试验 C GB/T 17799. 2-2003 , 

IEC 61000-6-2:1999 ,IDT) 

GB/T 17799. 3 电磁兼容 通用标准 居住、商业和轻工业环境中的发射标准 C GB 17799. 3-

2001 ,idt IEC 61000-6-3:1996) 

GB/T 17799. 4 电磁兼容 通用标准 工业环境中的发射标准 C GB 17799. 4-2001 , idt 

IEC 61000-6-4:1997) 

GB/Z 18039.1-2000 电磁兼容环境 电磁环境的分类 Cidt IEC 61000-2-5: 1996) 

GB/T 18802(全系列) 低压配电系统的电涌保护器(SPD) Cidt IEC 61643(全系列))

GB 19212.5 电力变压器、电源装置和类似产品的安全 第 5 部分:一般用途隔离变压器的特殊

要求(GB 19212.5-2006 ,IEC 61558-2-4 :1997 ,MOD) 

GB 19212.7 电力变压器、电漉装置和类似产品的安全 第 7 部分:一般用途安全隔离变压器的

特殊要求(GB 19212.7-2006 , IEC 61558-2-6 :1 997 , MOD) 

GB 19212.16 电力变压器、电源装置和类似产品的安全 第 16 部分:医疗场所供电用隔离变压

器的特殊要求CGB 19212. 16-2005 , IEC 61558-2-15:1999 , MOD) 

GB/T 21714. 1 雷电防护第 1 部分:总则(GB/T 21714. 1• 2008 , IEC 62305-1: 2005 , IDT) 

GB/T 21714. 3 雷电防护 第 3 部分:建筑物的物理损坏和生命危险 (GB/T 21714.3-2008 , 

IEC 62305-3: 2006 , IDT) 

l 
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GB/T 21714.4 雷电防护 第 4 部分:建筑物内电气和电子系统 (GB/T 21714.4-2008 , 

IEC 62305-4 : 2006 , IDT) 

IEC 60364-4-41 :2005 建筑物电气装置第 4-41 部分:安全防护 电击防护

IEC 61936-1 1 kV 以上交流电力装置第 1 部分:通则

44 1(暂空〉

442 因高压系统接地故障和低压系统故障引起的低压装置暂时过电压的防护

442.1 适用范围

本条规定了低压装置在以下故障时的安全要求 :

一一为低压装置供电的变电所内高压系统与地之间的故障;

一一低压系统中'性导体中断;

一一线导体与中性导体之间短路 ;

一一低压 IT 系统线导体非正常接地。

变电所接地配置要求见 IEC 61936-1. 

442. 1. 1 一艘规则

442 包括高压/低压变电所高压线导体与地之间故障时，给出对变电所的设计者和安装者的规定.

需要有以下涉及高压系统资料 z

一一系统接地类别;

一一-接地故障电流最大值;

一一接地配置的电阻。

以下考虑了 442. 1 提及的通常引起最严重的暂时过电压OEC 60050-604 定义)4种情况 :

一一芮压系统与地之间故障(见 442.2) ;

一一低压系统中性导体中断(见 442.3 );

一一低压 IT 系统非正常接地(见 442. 4) ;

一一低压装置短路〈见 442.5) 。

442. 1. 2 符号

2 

442 使用以下的符号(见图 44. Al): 

IE 一一流过变电所接地配置的高压系统部分接地故障电流;

RE一一变电所接地配置的接地电阻;

RA一一低压配置中的设备外露可导电部分接地配置接地电阻;

RB一一当变电所的接地配置与低压系统中性点接地配置在电气上相互独立时，低压系统中性点接

地配置的电阻;

U。 一一在 TN 和 TT 系统内为线导体对地标称交流方均根电压;在 IT 系统内为线导体与中性导

体或专用的中间导体之间标称交流电压;

U1 一一低压系统在故障持续期内外露可导电部分与地之间出现的工频故障电压;

U. 一一故障持续期内线导体与变电所低压设备外露可导电部分之间的工频应力电压;

U2 一一故障持续期内线导体与低压装置的低压设备外露可导电部分之间的工频应力电压。
注 1 :工颁应力电压〈矶和 U2 )是连接在低压设备的绝缘和低压系统的电涌保护楼上两端呈现的电压.
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低压装置的设备外露可导电部分的接地配置与变电所的接地配置在电气上相互独立的 IT 系统，

使用以下的附加符号:

h 高压故障和低压装置第一次故障(见表 44. A1)时，流过低压装置的设备外露可导电部分接

地配置的故障电流;

Id 依据 41 1. 6.2 ，低压系统第一次故障(见表 44. A1)时，流过低压装置外露可导电部分接地配

置的故障电流;

Z 低压系统与接地配置之间的阻抗(例如，IMD 内阻抗，人工中性点阻抗)。

注 2: 若接地配置对地的电位升高不引起其他接地配置对地的电位不可接受升高，接地配置可认为是与其他接地配

置在电气上独立。见 IEC 61936-L 

442.2 高压撞地故障时低压系统的过电压

若变电所高压侧有接地故障，以下类型过电压将影响低压系统:

一一一工频故障电压CUf ) ; 

一一工频应力电压(矶和 Uz ) 。

表 44. A1 规定不同类型过电压相关计算方法。

注 1 :表 44. A1 仅涉及有中性点的 IT 系统。元中性点的 IT 系统，公式宜相应地修正。

低压

高压 L2 

L3 

RB I u, 

__.l_一

图 44.Al 变电所和低压装置可能对地的连接及故障时出现过电压的典型示意图

若高、低压系统接地相互靠近，目前可采用以下两种措施:

一一所有的高压接地系统CRE )和低压接地系统CRB )相互连接;

高压接地系统CRE ) 和低压接地系统CRB ) 分隔。

相互连接是常采用的方式。若低压系统完全处在高压系统接地所包围的区域内，高、低压系统接地

应相互连接(见 IEC 61936-1)。

注 2: 低压系统接地不同类型 CTN ， TT ， IT)详见 GB/T 16895. 1, 

3 
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表 44. A1 低压系统内的工频应力电压和工频故障电压

系统接地类型 对地连接类型 U j U z U f 

RE 与 RB 连接 U o' REXIE十Uo 。畴

TT 
RE 与 RB 分隔 REX IE 十Uo U o' G ‘ 

RE 与 RB 连接 U; U o' REXI主‘

TN 
RE 与 RB 分隔 REXIE十Uo U o' O' 

RE 与 Z连接 U; REXIE 十Uo 。侵

RE 与 RA 分隔 uo x,f3 REXIE十Uo x，f3 RAXh 

RE 与 Z连接 U; U o' REXIE 
IT 卜一 _-"_ 

RE 与 RA 互连 Uo x,f3 U o x ,f3 REXh 

RE 与 Z分隔 REXIE十Uo U o' 
。铮

一一一一一一一一一一一→→，

RE 与 RA 分隔 REXh十uo x，f3 uo x ,f3 RAXlò 

. 不需考虑。
…见 442.2. 1 第 2 段。

装置内有接地故障。

注 3: 对矶和 Uz 要求源于低压设备耐暂时工频过电压的绝缘设计标准(可见表 44. A2) 。

注 4: 在中性点与变电所接地配置连接的系统内，此暂时工频过电压也出现在建筑物外的外壳不接地的设备绝

缘上。

注 5: 在 TT 和 TN 系统中，所谓"连接"和"分隔"系指 RE 和 RB 之间是否连接;对于 IT 系统，系指 RE 和 Z 之间和

R E 和 RB 之间是否连接。

442.2.1 工频故障电压幅值及持续时间

低压装置的外露可导电部分与地之间出现故障电压矶的幅值及持续时间(按表 44. A1 计算得出

的值)不应超过故障电压持续时间对应图 44. A2 曲线上 Uf 的值。

通常，低压系统的 PEN 导体为多点接地。在这种情况下，总并联接地电阻降低。对于多点接地的

PEN 导体 ，Uf 接下式计算:

U f =0. 5RE X IE 

442.2.2 工频应力电压幅值及持续时间

由于 321 高压系统接地故障，根据表 44. A1 计算得出值的低压装置中的低压设备工频应力电压

(矶和 Uz ) 的幅值与持续时间，不应超过表 44. A2 提出的要求。

公式 Uf=O. 5REX h 中 ，RE 、 IE 在原文中是 RF ， IF'应为 RE 、 IE'原文笔误。

4 



Gß/T 16895.10-2010/IEC 60364斗44:2007

故障电压持续时间
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变电所内高压侧发生撞地故障时允许的故障电压值

注:图 44.A2 所示的曲线取自 IEC 61936-10 根据概率和统计的数据，该曲线表征仅当低压中性导体接地与变电所

接地共用接地配置时的低发生率最不利情况。有关其他情况的导则在 IEC 61936-1 规定。

图 44. A2 

允许的工频应力电压

高压系统接地故障持续时间 低压装置中的设备允许的工频应力电压

t U 

>5 s Uo +250 V 

主二 5 s Uo +1200 V 

注:对于无中性导体的系统 ，Uo 应是相对相的电压。

注 1 :表中第 1 行数值适用于接地故障切断时间较长的高压系统，例如中性点绝缘和谐振接地的高压系统;表中

第 2 行数值适用于接地故障切断时间较短的高压系统，例如中性点低阻抗接地的高压系统。两行数值是低

压设备对于暂时工频过电压绝缘的相关设计准则(见 GB/T 16935. 1)。

注 2: 对于中性点与变电所接地配置连接的系统，此暂时工频过电压也出现在处于建筑物外的设备外壳不接地的

绝缘上。

表 44.A2

电压限值计算的要求

表 44. A1 要求的场所，允许的工频应力电压不应超过表 44. A2 规定值。

表 44. A1 要求的场所，允许的工频故障电压不应超过图 44. A2 所示值。

由公共配电系统低压供电的装置应满足 442.2.1 和 442. 2. 2 的要求。

为满足上述要求，高压系统运行者与低压系统建设者之间的协调是必要的。符合上述要求主要是

变电所建设者/业主/运行者的责任，这些人员也需满足 IEC 61936-1 规定的要求。因此，矶、矶和 Uf 的

计算，对低压系统建设者在正常情况下不必要的。

满足上述要求的可能措施是，例如:

5 
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一←将高压接地配置和低压接地配置之间分开;

改变低压系统的系统接地;

降低接地电阻 RE 。

442.3 TN 和 TT 系统中性导体中断时的工频应力电压

应注意，当多相系统中的中性导体中断时，额定电压为线导体对中性导体之间电压的基本绝缘、双

重绝缘、加强绝缘以及器件可能暂时承受线电压。此应力电压能高达 U二J3uo 。

442.4 自己出中性导体的 IT 系统发生撞地故障时的工频应力电压

应注意， IT 系统中某一线导体非正常地接地，额定电压为线导体对中性导体之间电压的绝缘或器

件可能暂时承受线电压。此应力电压能高达 u=J3uoo

442.5 线导体与中性导体之间发生短路时的工频应力电压

应注意，低压装置中发生某一线导体与中性导体之间短路时，其他线导体与中性导体之间电压在

5 s 内能高达1. 45 XUo 0 

443 大气过电压或操伟过电压保护

443.1 一般规则

本条规定了装置对配电系统引人的大气瞬态过电压的保护和操作过电压的保护。

通常，操作过电压低于大气过电压，因此，防止大气过电压的要求一般地包括操作过电压的保护。

注 1 :测量统计评估表明，对于高于过电压类别 E水平的设备，操作过电压的危险性低，见 443.2 0

应考虑以下几点:在装置的电源进线端可能出现的过电压;当地的预期雷击水平;电涌保护器的位

置和特性;考虑的目的是使由于过电压侵入引发事故的可能性降低到人员和财产的安全以及公共设施

所期望的不间断供电允许的水平。

瞬态过电压值取决于供配电系统的类型(地下或架空 ) ，在装置的供电端上级装有电涌保护器的可

能性和供配电系统的电压等级。

本条对固有抑制或保护抑制过电压保护提供指导。如未按照本条要求提供过电压保护，则不能保

证绝缘配合，应对过电压的危险做出评估。

本条不适用于直接雷击或附近雷击的过电压情况。直接雷击引起的瞬态过电压保护，适用

GB/T 21714. 1 、 GB/T 21714. 3 、 GB/T 21714. 4 和 GB/T 18802 系列标准。本条不包括数据传输系统

过电压。

注 2: 关于瞬态大气过电压，在接地和不接地系统之间未予区别。

注 3 :装置外部产生的和电网传输的操作过电压在考虑中。

注 4: 过电压引起的危险见 GB!T 21714.2 0 

443.2 耐冲击电压(过电压类别)的划分

443.2.1 耐冲击电压(过电压类别)划分的目的

6 

注 1 :为了绝缘配合的目的，在电气装置内规定了过电压类别及设备耐冲击电压类别划分，见表 44Bo

注 2: 额定耐冲击电压是由设备制造商对于设备或设备的一部分确定耐冲击电压，用以表示规定的设备绝缘耐受过

电压的能力(根据 GB!T 16935. 1 的 3.9.2) 。

耐冲击电压(过电压类别)用于划分直接从电源线上供电的设备。
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根据标称电压选择设备的耐冲击电压，是对供电连续性和能承受的事故后果来划分设备适用的不

同类别。对设备耐冲击类别的选择，使整个装置达到绝缘配合，将故障的危害降低到允许的水平。

注 3: 供配电系统传输的瞬态过电压在大多数装置中不会明显地在下游衰减。

443.2.2 设备耐冲击电压与过电压类别的关系

对应于过电压类别凹的耐冲击电压设备用于装置电源进线端或其附近，例如总配电盘电源侧。

凹类设备有很高的耐冲击能力，提供高可靠性。

注 1 :此类设备举例:电气测量仪表、一次过电流保护电器以及滤波器。

对应于过电压类别 E 的耐冲击电压设备用于总配电盘及以下的固定装置，具有较高的可用性。

注 2: 此类设备举例:固定装置中的配电盘、断路器、布线系统(参见 GB/T 2900.71 , 826-15-01 定义，包括电缆、母

线、接线盒、开关、插座) ，工业用设备以及某些其他设备，如与固定装置永久相连的固定式电动机。

对应于过电压类别 E 的耐冲击电压设备适用于固定电气装置相连，通常是用电设备所要求的，具有

正常的可用性。

注 3 :此类设备举例:家用电器及类似负荷。

对应于过电压类别 I 的耐冲击电压设备仅适用于建筑物内的固定电气装置，防护措施应在此设备

之外，限制瞬态过电压在规定的水平。

注 4: 此类设备举例:含有电子电路设备，如电子计算机、采用电子编程器的器具等。

对应于过电压类别 I 的耐冲击电压设备不应与公共供电系统直接连接。

443.3 过电压抑制的设置

过电压抑制根据以下要求进行设置。

443.3.1 固有过电压抑制

按 443.3.2.2 风险评估时，本条不适用。

在电气装置全部由埋地的低压系统而不含架空线供电的情况下，依据表 44B 所规定的设备耐冲击

电压值便足够了，而不需要大气过电压保护。

注 1 :具有接地金属屏蔽的绝缘导体的悬挂电缆视作与地下电缆等同。

在装置由低压架空线供电或含有低压架空线供电的情况下，且雷暴日数低于或等于 25 日/年

CAQl)时，不需要大气过电压保护。

注 2: 不考虑 AQ数值的高低，在要求可靠性较高或预期有较高危险性(如火灾)的情况下，可考虑增设大气过电压保护。

在两种情况下，按照过电压类别 I 的设备耐冲击电压考虑瞬态过电压保护(见 443.3.2) 。

443.3.2 保护过电压抑制

应用以下方法有关电涌保护器规定，由各国委员会基于本国情况决定。

在任何情况下，按照过电压类别 I 的设备耐冲击电压考虑瞬态过电压保护(见 443.3.2) 。

443.3.2. 1 基于外界影晌条件的保护过电压抑制

装置由架空线或含有架空线的线路供电，且雷暴日数大于 25 日/年 CAQ2)时，应设置大气过电压保

护。保护器件的保护水平应不高于表 44B 规定的过电压类别 E 水平。

注 1 :过电压的水平受到电涌保护器的抑制，该电涌保护器装在靠近装置电源进线端的架空线上(见附录 B)或建筑

物装置内。

注 2: 根据 GB/T 21714.3-2008 的 A.1 ，每年 25 个雷暴日相当于 2.5 次闪电 (km' .年) ，由以下公式推导而来

N. = O.lTd 

7 发输电群895564918，供配电群204462370，基础群530171756
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式中=

N. 一一每年每 km2 的闪电次数 i

u 一一每年霄暴日数.

443.3.2.2 基于凤险评估的保护过电压抑制

注 1: 在 GB/T 21714.2 叙述一般风险评估的方法. 443 所涉及的是对该方法必要的简化，已被采用，它基于引人线

l胳界长度 dc 和下所述后果.

以下是不同防护水平的后果:

a) 涉及人身生命的后果，例如安全的服务设施、医院的医疗设备;

b) 涉及公共服务设施的后果，例如公共设施中断、信息技术(IT) 中心、博物馆;

c) 涉及商业或工业活动的后果，例如酒店或宾馆、银行、工业、商业市场、农场;

d) 涉及群体建筑的后果，例如大型住宅建筑物、教堂、办公楼、学校;

c) 涉及单体建筑的后果，例如住宅建筑物、小型办公楼。

对 a)~c) 的后果，应采取过电压防护的措施.

注 2: 对于 a)-c)的后果，不必依照附录 C进行危险评估计算，由于此计算总是导致要求过电压防护.

对 d)和 e)的后果，防护要求取决于计算结果。 依照附录 C 中的公式计算出基于等效并称为等效长度 d.

若符合下式条件，则需采取过电压防护 :

d > dc 

式中 z

d 一一一建筑物的供电线路的等效长度〈最大值 1 km) , km; 

d.--临界长度 ，d. 以 km 计，对叫后果其值等于是;对州情况其值等于元;N， 为每年

每 km2 的闪电次数.

若计算需设置电涌保护器，则电涌保护器的保护水平不高于表 44. B 中过电压类别 E 要求的耐冲

击电压值。

443.4 设备要求的耐冲击电压

设备的选择应保证其额定耐冲击电压值不低于表 44. B 中所列的耐冲击电压要求值.产品标准委

员会有责任在相关标准中提出按 GB/T 16935. 1 规定的额定耐冲击电压要求 .

表 44.B 要求设备的额定耐冲击电压值

装置标称电压· 要求的耐冲击电压值

V kVb 

带中间点的
装置电源进 配电设备

用电都具
有特殊保

三相系统 线端的设备 和终编回路 护的设备
单相系统

(耐冲击类别N) (耐冲击类别 ffi)
〈耐冲击类别{1)

(耐冲击类别1)

120-240 4 2.5 1. 5 0.8 

230/400 6 4 2. 5 1. 5 

400/690 一 8 6 4 2. 5 

1 000 12 8 6 4 

· 依据 GB/T 156 . 

b 耐冲击电压是呈现于带电导体与 PE 线之间 .

8 
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444 防止电磁影响的措施

444.1 通则

444 提出降低电磁骚扰的基本建议。电磁干扰 CEMD可能骚扰或损坏信息技术系统、信息技术设

备及有电子器件或电路的设备。由于雷击、开关操作、短路和其他电磁现象产生的电流可引起过电压和

电磁干扰。

以下的效应是最严重 g

存在较大的金属闭环的;和

不同的布线系统沿同路由敷设，例如，同一建筑物内的电源的和信息技术的设备布线系统。

感应电压值取决于干扰电流的变化率Cdi/dt) 和闭环大小。

承载大电流且有较高电流的变化率 Cdi/dt) 的电力电缆(例如，电梯起动电流或可控整流电流) ，使

信息技术系统电缆感应过电压，该过电压可影响或危及信息技术设备或类似的电气设备。

医疗房间内或邻近的电气装置产生的电场和磁场能干扰医疗电气设备。

本条为建筑物建筑师、建筑物电气装置的设计者与安装者提供一些限制电磁影响概念性信息。此

处主要考虑的是降低可能造成骚扰的这些影响。

444.2 C暂空)

444.3 定义

基础性的定义见 GB/T 16895.1 0 444 采用以下定义:

444.3.1 

联结罔 bonding network; BN 

相互连接可导电部分的组合，它可为电子系统提供频率由直流到低元线电频率(射频)"电磁屏蔽"。

[3.2. 2 of ETS 300 253: 1995J 

注"电磁屏蔽"术语是指用于分流、阻断、防止电磁能量通过任何装置。通常，BN 不需与地连接，但在本部分中 BN

与地连接。

444.3.2 

联结环形导体 bonding ring conductor;BRC 

形成封闭环形接地母线导体。

[3. 1. 3 of EN 50310:2000J 

注:通常，联结环形导体作为联结网的一部分，需多次与 BRC 连接，提高其效果。

444.3.3 

共用等电位联结系统 common equipotential bonding system 

共用联结网 common bonding network 

CBN 

用于保护等电位联结和功能等电位联结的等电位联结系统。

[IEV 195-02-25J 

444.3.4 

等电位联结 equipotential bonding 

为达到等电位的目的，可导电部分间作电气连接的措施。

[IEV 195-01-10J 

9 

发输电群895564918，供配电群204462370，基础群530171756

发输电群895564918，供配电群204462370，基础群530171756



GB/T 16895.10-2010/IEC 60364斗44:2007

444.3.5 

接地极网 earth-electrode network; ground-electrode network (US) 

接地配置的组成部分，仅包括接地极及其相互连接的部分。

[IEV 195-0公21J

444.3.6 

网状联结网 meshed bonding network;MESH-BN 

所有相关的设备框架、支架和壳体以及直流电源返回导体相互联结的联结网，并多点与 CBN 连接，

形成网状形式。

[3.2.2 of ETS 300 253:1995J 
注: MESH-BN 是 CBN 的扩大.

444.3.7 

旁路等电位联结导体 by-p描画 equipotential bonding conductor 

并联接地导体 parallel earthing conductor 

PEC 

为减少通过屏蔽层电流，与信号和〈或)数据电缆的屏蔽层并联的接地导体。

444.4 降低电磕干扰 (EMI)

电气装置的设计者或安装者应考虑以下所述降低电气设备的电磁干扰措施。

应使用满足相应电磁兼容(EMC)标准要求或相关产品的电磁兼容(EMC)要求的电气设备。

444.4.1 电嗨干扰(EMI)谅

对电磁干扰敏感的电气设备不宜设置在潜在电磁辐射源附近，诸如:

一一电感负荷开关电器;

一一电动机;

一一荧光灯;

一一电焊机;

一一电子计算机;

一一整流器;

一一斩波器 ;

一一变频器/调节器;

-一电梯;

一一变压器;

一-成套开关设备;

一一配电母线。

444.4.2 降低电磁干扰(EMI)措施

以下措施降低电磁干扰:

a) 对电磁干扰敏感的电气设备，为改善传导的电磁现象的电磁兼容，设置电涌保护器和(或)滤波器;

b) 电缆的金属护套与共用联结网 (CBN)连接;

c) 将电力、信号和数据电缆布置在同一路径内时，宜避免形成封闭感应环;

d) 电力和信号电缆宜保持分隔，且在实际上有可能时相互直角交叉;

e) 为降低在保护导体中的感应电流采用同心电缆;

10 
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f) 调频驱动的变频器与电动机之间电气连接采用对称布置的多芯电缆(例如包括包含单独的保

护导体的屏蔽电缆) ; 

g) 根据制造商规定的电磁兼容(EMC)要求采用信号和数据电缆;

h) 在设有防雷装置的场所:

一一电力和信号电缆应与防雷装置(LPS)引下线隔开适当距离或使用屏蔽电缆。其最小间距

应由防雷装置(LPS)设计者依据 GB/T 21714. 3 确定。

一一电力和信号电缆的金属护套或铠装可依据 GB/T 21714. 3 和 GB/T 21714.4 雷电防护要求做

联结;

i) 使用信号和数据屏蔽电缆时，宜限制来自电源线路的通过信号电缆或数据电缆接地的屏蔽层

或芯线故障电流。附加一根导体是需要的，例如，一根加强屏蔽作用的旁路等电位联结导体，

见图 44. R1; 

一岱擦擦擦擦滋滋然翻数缀一

「 加强屏蔽作用的旁通导体
~ L_一一-一…一

圈 44. Rl 加强屏蔽作用的旁路导体提供共用等电位联结系统

注 1 :信号或数据电缆护套附近旁路导体的措施，也降低与仅由一根保护导体接地的设备的环路面积。此作法极大

地降低雷电电磁脉冲(LEM凹的电磁兼容(EMC)效应。

j) 信号和数据屏蔽电缆为几座 TT 系统供电的建筑物共用时，宜采用旁路等电位联结导体，见

图 44. R20 旁路等电位联结导体的最小截面应为 16 mm2 铜或等值。等值截面应根据

GB 16895. 3-2004 中的 541. 1 确定;

_JY飞俨、L
「

L-fγY飞
l-f俨γ飞-

_l一

1iq4qd 
y
L
V
L
V
L
M

川

厂 一一__~

建筑物1

替代或旁路
等电位联结导体

屏蔽信号电缆

-一一一'一1 í

I I 
I I 

建筑物2 建筑物3

图 44. R2 π 系统中替代或旁路等电位联结导体的示例

注 2: 接地护套作为信号的返回通路时，可采用双芯同轴电缆。

注 3 :若不能获得根据 41 1. 3. 1. 2 (最后一段)的许可，消除因未连接到总等电位联结的电缆的危险是业主或管理者

的责任。

注 4: 大型公共通信网络不同的地电位的问题是网络管理者的责任，管理者可采用其他方法。

k) 等电位联结宜尽可能低阻抗:

一一尽可能短;

11 
发输电群895564918，供配电群204462370，基础群530171756



GB/T 16895.10-201 O/IEC 60364-4-44: 2007 

一一导体截面的形状为单位长度低电抗和阻扰，例如，等电位联结编织导体宽度与厚度之比为 5 : 1; 

1) 接地母线提供建筑物内重要信息技术装置等电位联结系统时，可设置接地闭环接地母线。

注 5: 本措施优先应用于通信业建筑物内。

444.4.3 TN 系统

为降低电磁干扰，以下各条适用:

444.4.3. 1 装有或可能装有大量信息技术设备的现有的建筑物内，建议不宜采用 TN-C 系统。
装有或可能装有大量信息技术设备的新建的建筑物内，不应采用 TN-C 系统。
注 z 任何 TN一C 系统会将负载和故障电流通过等电位联结转移到建筑物内金属公共设施和构件。

444.4.3.2 由公共低压电网供电且装有或可能装有大量信息技术设备的现有建筑物内，在装置的电源

进线点之后宜采用 TN-S 系统，见图 44. R3A。

在新建的建筑物内，在装置的电源进线点之后应采用 TN-S 系统，见图 44. R3A。

注: TN-S 系统的有效性可因装用符合 GB 19214 规定的剩余电流监视器(RCM)而得到提高。

等电位联结导体

(必要时)

a 正常运行情况下，沿 PE 导体元电压降 öU;

b 信号和数据电缆形成面积较小的环路。

PE 
L N 

PE, N, L 

设各1

信号或数据电缆

图 44. R3A 从公共电源供电点直到及包括建筑物内的终端回路

采用 TN-S 系统避免在联结的构件中的中性导体电流

12 
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444.4.3.3 包括由使用者管理的变压器的整套低压装置且装有或将要装有大量信息技术设备现有建

筑物内，宜采用 TN-S 系统，见图 44. R3B 。

等电位联结导体

(必要时)

: .1 U" 

a 正常运行情况下，沿 PE 导体元电压降 !::'U;

b 信号和数据电缆形成面积较小的环路。

PE 

L 
N 

PE, N, L 

设各1

图 44. R3B 用户自用供电变压器负荷侧采用 TN-S 系统避免在联结构件中的中性导体电流

444.4.3.4 现有装置采用 TN-C-S 系统时，为避免信号和数据电缆形成环路宜采取:

将图 44. R4 所示的装置所有 TN-C-S 系统变换为 TN-S 系统，如图 44. R3A 所示;或

此变换不可能时，避免 TN-S 装置不同部分之间信号和数据电缆的相互连接。

13 发输电群895564918，供配电群204462370，基础群530171756
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PEN 

8 正常运行情况下，沿 PEN 导体元电压降 ðU;

b 信号和数据电缆形成面积较小的环路;

c 外界可导电部分。

L 

设备2

注: TN-S 系统中只通过中性导体流动的电流，而在 TN-C-S 系统中，电流将通过信号电缆的屏蔽层或参考地导体、

外露可导电部分及外界可导电部分(诸如建筑金属构件)流动。

图 44. R4 建筑物装置内的 TN-C-S 系统

444.4.4 TT 系统

如图 44. R5 所示的 TT 系统，当不同建筑物的外露可导电部分连接不同的接地极时，宜考虑带电

部分与外露可导电部分间可能出现的过电压。

14 



等电位联结导体

(必要时)

: ð. U" 

a 正常运行情况下，沿 PE 导体元电压降 6U;

b 信号和数据电缆形成面积较小的环路。

L 

-

Gß/T 16895.10-201 O/IEC 60364-4-44: 2007 

PE, N, L 

设备1

信号或数据电缆

图 44. R5 建筑物装置内的 TT 系统

444.4.5 IT 系统

三相 IT 系统中(见图 44. R肘，在发生线导体与外露可导电部分间的单一故障时，要考虑非故障线

导体与外露可导电部分间的电压上升到线电压。
注 2 直接由线导体和中性导体供电的电子设备，设计成能耐受线导体与外露可导电部分间的此电压，见 GB 4943 X才

信息技术设备的相应要求。
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等电位联络导体
(必要时)

;A tj a 

,, , 
、

、
、

、
、、

飞

、
、

、

''
''
4t 

·正常运行情况下，沿 PE 导体无电压降 t::.U ，

b 倍号和数据电缆形成面积较小的环路。

图 44. R6 建筑物装置内的 IT 系统

444.4.6 多电源供电

对多电源供电，应采用 4t11 .1.6.1 和 444.1.6. 2 的措施。

注: 多电源采用星形点多点接地时，中位导体电流不仅通过中位导4年，也通过保护导体流回相应的星形点，如

图 44.R7A所示.由于此原因，在装段中流过的各部分咆流之和不再为零，这时类似一单芯电缆而产生杂散电

磁场.

在承载交流电流的单芯电缆的情况下，芯线周围产生环形电磁场而干扰电子设备 . 谐波电流产生类似的电磁

场，但比基波电流产生的电磁场更快地衰减.
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444.4.6. 1 

←一- rll源l

• - .J""ý叭-- -

L-JYY飞--

L.fγγ、---

J..__…------

GBj T 16895.10-2010jIEC 60364斗44:2007

电气被毁

[「「「广]

L.一-一.-一._..J
外揣叮~II.\部分

电源2 一寸

___..rYV飞-~

·幽 _..J'YY飞 "J

_ __..rYV飞-J

-------…_ __J 

PE 

图 44. R7A PEN 导体与地之间不当的多点连接的 TN 系统多电源供电

TN 系统多电源供电

TN 系统多电源为装置供电的情况下，由于电磁兼容(EMC)原因，各电源的墨形点应采用绝缘导体

集中在同一点相互连接，见图 44 . R7B。

a) 

b) 

c) 

d) 

- -o-fYY飞- .... r------ -- ...,- • • - .... 

i ，一- --♂γ1 

1: 厂--~才
』 :!F'+----J

!;i1dW飞「
i!g LJ i 

电源。

I i : i" í .o-fYY飞_-.1 电源2
t I ", . L.. ' I 

;才'飞，丁 "户f'Y'V'""\..斗←-11)

/:1少;二1.0------..:

/'手与~
" ,- ,, ' ,. 

rργ}/'，，'二芝77

电源I L川Y)ff豆，
←~~气"."t :, 

L----4' \ i v 
'b) 1 

_J_ 电源接地

rr--rr寸

\ 

. 寸-'，→"

/ 
外露可导电部分

咆气装置

不应在变压器的中位点或发电机的星形点直接对地连接.

Ll 

L2 

L3 

N 

PE 

:-d) 

-L-

变压器的中位点或发电机的屋形点之间相互连接的导体应是绝缘的，这种导体的功能类似于 PEN，然而，不得

将其与用电设备连接. 为此得在其上或其旁设置警示牌来表示.

在诸电源中性点间相互连接的导体与 PE 导体之间，应只连接一次。连接应设置在总配电屏内.

对装置的 PE导体可另外增设接地 .

国 44. R7B 多电硕 TN 系统给一个电气装置供电时 ，其诸星形点只在同一点接地
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444. 4. 6. 2 TT 系统多电源供电

TT 系统多电源为装置供电的情况下，由于电磁兼容(EMC)原因，各电源的星形点应相互连接并集

中在一点与地连接，见图 44. R8 0 

r------- -o--f"VY飞---，

l 广…一+刀γ飞-才电源n

l if一+fWLl
:1 1 「严←一一」
iii i jY叭---，

'/ 

i i/lr b斤y"\_ _J电源2

l jrJ[rfdYY斗← a)
夕'↓/i ~(~企---一」

/r f'/hr Arf 
"J F ,"r 

'" ...- r J' 

.... " .... '" ~， ~ ~ 

~ -
" ~ , ~ 

_ _ _ '" r 
r-....f YY "'\.......o' _,/ ..,": 

一一 • " ~ 
1 ' ~ " ~ 

电源1 卡_ryy飞-0" ".".L..".'" 
"吼，

E 一…a) 一-卡 ...J y y \......Q'" --",:' I 

L______</ ~ 
b) 

节

A
η
4
q
d

yLYLYL 

N 

FUJLLt 
T 外露可导电部分 T 

电气装置

a) 不应在变压器的中性点或发电机的星形点直接对地连接。

b) 变压器的中性点或发电机的星形点之间相互连接的导体应是绝缘的，这种导体的功能类似于 PEN ，然而，不得

将其与用电设备连接。为此需在其上或其旁设置警示牌来表示。

c) 在诸电源中性点间相互连接的导体与 PE 导体之间，应只连接一次。这一连接应设置在总配电屏内。

图 44. R8 多电踊 TT 系统给一个电气装置供电时，其诸星形点只在同一点撞地

444.4.7 电酒转换

在 TN 系统中，当需用开关电器将一个电摞转换到另一个替换电源时，此开关电器应转换线导体和

中性导体，见图 44. R9A、图 44. R9B 及图 44. R9C o 
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电源1 电源2

123IIE 
T
L
I
L
I
L
E
n
D

且

'in

,uqJ 

LLL 

i~ y yI i 
L一一-一一」

注 z 此方法防止装置电源系统的杂散电流的电磁场。一根电缆内的电流之和必须为零口需保证中性电流只在该回

路接通的中性导体内流动。线导体的 3 次谐波(150 Hz) 电流将以相同的相位叠加到中性导体电流内。

图 44. R9A 具有四极开关的三相转换供电电源

注:具有不当的三极开关的三相转换供电电源引起不期望的环流，环流产生电磁场。

图 44. R9B 在具有不当的三极开关的三相转换供电电源中中性电流流动
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LNm 

L~旦旦-

-一一一一一一-一一一「

备设电用

注: UPS 次级回路与地连接不是强制性的。若不接地，UPS 模式时将是 IT 系统型式 ;UPS 为旁路模式时，其接地

系统与其前的低压供电系统的接地系统相同。

图 44. R9C 具有二极开关的单相转换供电电源

444.4.8 进入建筑物的各类供应管线

金属管道(例如，水、煤气或集中供热)和引人电力和信号电缆宜在同一点进入建筑物。金属管道和

电缆铠装应采用低阻抗导体应与总接地端子连接，见图 44. RI0 。

注:与非电源的其他供应设施的相互连接需经有关设施管理者同意。

来自天线
的电缆

埋入基础内的接地极

一
燃

[
11\

MET 总接地端子;

I 一一感应电流。

注 2 推荐采用同一点进入 U~O Vo 

图 44. R10 铠装电缆和金属管道进入建筑物(示例)
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鉴于电磁兼容(EMC)原因，内安置有电气装置的组成部分的建筑空隙宜专用于安置电气和电子设

备(诸如监视、控制或保护器件，连接器件等) .它应易于接近以便维护。

444.4.9 分开的建筑物

当不同的建筑物内各具有分隔的等电位联结系统时，元金属的光纤电缆或其他非导电系统可用于

信号和数据传输，例如，根据 GB 19212.2 、 GB 19212.5 、 GB 19212.7 、 GB 19212.16 及 GB 4943 规定的

微波信号隔离变压器。

注， :大型公共通信网络的大幅值地电位差问题的处理是网络管理者的责任，管理者可使用其他方法。

注 2: 若遇到非导电数据传输系统的情况，采用旁路导体是不必要的。

444.4. 10 建筑物内

现有建筑物装置电磁干扰的问题，以下措施可改善其状况，见图 44. Rll , 

a) 信号和数据回路采用元金属光纤联系，见 444.4.9;

b) 采用 E 类设备;

c) 采用符合 GB 19212.2 、 GB 19212. 5 , GB 19212. 7 或 GB 19212. 16 要求的双绕组变压器。其次

级回路除特殊情况采用 IT 系统外宜优先采用 TN-S 系统。
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图例

接至电信交换机或 - -
信息技术设各的导体

• 保护或功能接地导体的联结点

FE 功能接地导体(可选择)根据操作手册使用和联结

SPDs 电涌保护器

1 PE 导体符号

/ 中性导体符号

/ 线导体符号

图注 措施说明

1) 电缆和金属管道在同一点进入建筑物

2) 共同路径有适当的分隔和避免出现环路

3) 联结应尽可能短，并使用与电缆平行的接地导体

4) 带屏蔽的信号电缆和/或双绞线

5) 在电源进入点之后避免采用 TN~C 系统

6) 使用有分隔绕组的变压器

7) 局部水平联结系统

8) 采用 E类设备

FE 

1) PE 
PE 

总接地端子

通向接地极
如埋入基础内接地极

条 款

444.4.8 

444.4.2 

GB/Z 18039 ‘ 1 ;444.4.2 

444. 4. 12 

444.4.3 

444.4. 10 

444.5.4 

444.4.10 

图 44.R11 现有建筑物中措施举例

444.4.11 保护电器

保护电器宜选择具有适当的功能，它能避免因大幅值的瞬态电流而误动作，例如，延时或滤波。
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444.4. 12 信号电能

信号电缆宜采用屏蔽电缆和/或双绞线电缆.

444.5 接地与等电位联结

444.5. 1 接地极的相互连接

对于数座建筑物，当电子设备用于各建筑物间的通信和数据交换时，连接到等电位导体网的多个专

用的和独立的接地极的概念可能不能满足要求，理由如下:

-一一不同接地极间存有精合并导致设备电压不可控地升高 s

一一相互连接的设备可有不同的参考地电位 F

-一存有电击的危险，特别是大气过电压的情况.

因此 ，所有保护和功能接地导体宜连接到同一个的总接地端子。

此外，与建筑物有关的所有接地极，即保护、功能和雷电防护的接地极应相互连接，见图 44. "R12.

在数座建筑物的情况下，接地极相互连接不可能或不可行时，推荐通信网络采用电气分隔，例如，采

用光纤连接 ，见 444.4.10.

保护和功能接地导体

-
共用往地板

雷电防护系统

引下线

断tl卡

功能接地板 保护接地极 富'也防护
系统接地极

独立接地板

图 44. R 12 相互连接的接地极

保护和功能联结导体应各自连接到总接地端子上，这样当一根导体断开时，所有的其余导体仍保持

固定的方式连接到总接地端子上.

444.5.2 避线网络相互连接和接地配置

建筑物内信息技术和电子设备的外露可导电部分通过保护导体而相互连接.

通常使用电子设备不多的住宅，可采用星形网络形状的保护导体网络，见 444. R13 . 

装有众多电子设备的商业、工业及类似的建筑物，为适应不同类型设备电磁兼容(EMC)的要求，适

于采用共用等电位联结系统，见 444. R15 . 

444.5.3 不同类型的等电位联结导体网络和接地导体

按设备的重要性和抗干扰性能，可采用以下各款所述的四种基本类型.

444.5.3. 1 连接到环形联结导体的保护导体

联结环形导体(BRC)形式的等电位联结网络，如图 44. R16 中的建筑顶层所示。 联结环形导体

(BRC)优先选用裸或绝缘的铜材，以处处可接近的方式安装 ，例如，采用电缆托盘、明嗷金属导管〈见

GB 20041 系列〉或电缆槽盒 . 所有保护和功能接地导体可连接到联结环形导体(BRC) • 
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444.5.3.2 星形网络的保护导体

本类型网络适用于住宅、小型商业建筑等的小型装置，而从设备观点，设备之间是不能连接信号电

缆的，见图 44. R13 a 

---接地导体

一一一保护导体

总接地端子

用电设备

图 44. R13 星形网络保护导体的示例

444.5.3.3 多同状联结星形网络

本类型网络适用于装有不同的小型群组的相互连接通信设备的小型装置。它能局部分散由电磁干

扰引起的电流，见图 44. R14a 

总接地端子

一一接地导体(保护或功能)

一→功能联结导体。其长度应尽可能短(例如<50 cm) 

图 44. R14 多同状联结星形网络的示例
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444.5.3.4 共用的网状联结星形网络

本类型网络适用于装有重要用途的高密度通信设备，见图 44. R15 。

网状等电位联结网络的作用通过与建筑物原有的金属结构的连接而加强.它因由导体组成方形网

络而加强其作用.

网孔尺寸取决雷电防护的防护水平、装置内设备的抗干扰能力和数据传输使用的频率.

网孔尺寸应与被防护装置的尺寸相适应，在安装有对电磁干扰敏感的场所.网孔尺寸不应大于

2 mX2 m。

共用的网状等电位联结星形网络适用于专用自动小交换机(PABX)和中央数据处理系统的防护。

有时为满足特殊的要求，本网络的某部分的网孔尺寸可更小哩。

\ 
\ % 

仨斗/

配电盘| 卡-r~ 

←-队

总接地铺子 日 \ 

v' L-

V 
ν 

础性S耻/

自
喝v -民=-ν， ...-

国

国
1 

尽可能短.例如<50锢，

见444.5.5

网孔包围的面积应布满余部区域，网孔尺寸指的是形成网孔导体包围的方形区域.

围 44. R15 共用的网状联结星形网络的示例

444.5.4 多层建筑物的等电位联结网络

网
1-'" 

v用电设备
A 

1--

对于多层建筑物，建议在每一楼层设置等电位联结系统，常用的等电位联结网络的示例见

图 44. R16 ，每层所示是一种网络的类型。各层的联结系统宜至少用导体连接两次。
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多星状/网状联结网

图 44. R16 未装有雷击防护系统建筑物内等电位联结网络的示例

444.5.5 功能接地导体

有些电子设备要求接近地电位的参考电压，为了正确地运作，有些电子设备要求取得地电位的参考

电位，此参考电位可用功能接地导体取得。

功能接地导体可采用金属带、扁平编织线和具有圆形截面的电缆。

对于高频运行的设备，优先采用金属带或扁平编织线，并尽可能短的连接。

功能接地导体未规定颜色标识。因此，接地导体规定的黄/绿色组合的颜色标识不应用于功能接地

导体，相同的颜色标识推荐用于整个装置中的每根功能接地导体的端部。

对于低频运行的设备， GB 16895.3-2004 的 544. 1. 1 规定的截面是适合的，与导体的形状元关，见

444.4.2b)和 444.4.2k) 。

444.5.6 装有大量信息技术设备的商业或工业建筑物

以下补充的规定可用于降低对信息技术设备运行的电磁骚扰。

在严酷的电磁环境中，推荐采用 444. 5. 3. 3 所述的共用网状联结星形网络。

444.5.6. 1 联结环形网络导体的截面和安装

用于等电位联结环形网络导体应有以下最小的尺寸:

一一铜带截面 :30 mmX2 mm; 

铜棒直径 :8 mm。
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裸导体在支撑处和通过墙体处应防腐蚀。

444.5.6.2 与等电位联结网络连接的部分

以下部分应与等电位联结网络连接:

数据传输或信息技术设备的电缆的导电屏蔽层、导电的外护层或铠装;

天线系统的接地导体;

信息技术设备直流电摞接地端的接地导体;

功能接地导体。

444.5.7 功能用途的信息技术设备撞地配置和等电位联结

444.5. 7. 1 撞地母结

当为功能目的而设置接地母线时，可将建筑物内的总接地端子(MET) 的延伸作接地母线。为此信

息技术设备可在建筑物内的任何处可以最短捷的路径接向总接地端子。当在建筑物内用接地母线作为

等电位联结网时，可按联结环形网络设置，见图 44. R16 0 

注 ， :接地母线可为裸露的或绝缘的。

注 2: 接地母线推荐沿全部长度上可接近的方式安装，例如，明敷在线槽上。为防止腐蚀，裸导体在支撑处及贯穿墙

体处采取必要的措施。

444.5.7.2 接地母结截面

接地母线的效能取决于其路由和采用导体的阻扰。对容量为每相电流大于 200 A 的装置，接地母

线截面应不小于 50 mm2 铜或依据 444.4.2 k)标示的尺寸。

注:本部分适用于 10 MHz 以下频率。

接地母线用作直流返回电流通路一部分时，截面应根据返回电流确定其尺寸。每一用作直流配电

返回导体的接地母线的最大直流电压降应小于 1V。

444.6 回路间的分隔

444.6. 1 一般规则

共用同一电缆管理系统和相同路由的信息技术电缆和电力电缆应根据以下各款的要求进行安装。

应实施根据 GB/T 16895. 23 和/或 GB 16895. 6 的 528. 1 的电气安全校验和电气分隔，见

IEC 60364-4-41 的 413 和/或 444.7.2。有时电气安全和电磁兼容对间距的要求是不同的。电气安全

总是优先的。

布线系统的外露可导电部分，例如，护套、附件和遮拦，应按故障防护要求实施防护，见 GB 16895. 21 

的 413 0

444.6.2 设计导则

为避免骚扰，电力电缆和信息技术电缆最小间隔与以下诸因素有关:

a) 与信息技术电缆连接的设备对各种电磁骚扰(瞬变、雷电脉冲、猝发脉冲、振铃波及连续波等)

的抗干扰水平;

b) 设备与接地系统的连接;

c) 局部电磁环境(骚扰同时出现，例如，谐波十猝发脉冲十连续搜h

d) 电磁频谱;

e) 在同一路径内平行敷设的电缆间距(搞合区域) ; 
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f) 电缆类型 p

g) 电缆搞合衰减;

h) 接线件与电缆间的连接质量;

i) 电缆敷设系统的类型及构造。

本标准的执行系假定电磁环境骚扰水平低于 GB/T 17799.1 、 GB/T 17799. 2 、 GB 17799. 3 及

GB 17799. 4 规定的传导和辐射骚扰的试验水平。

电力电缆和信息技术电缆平行时，以下内容适用，见图 44. R17 A 和图 44. R17B 。

若平行电缆的长度不大于 35 m ，不要求进行分隔。

号栩如双2衍]7.沪才如山…元二立立汇衍勺 υ元 兰二三才切骂恕 γ在 ι 在择性号妇。

芝主35m不要求分隔 J 

…-电力电缆

信息技术电缆

图 44.R17A 电缆路由长度~35 m，电力和信息技术电缆间的分隔

若非屏蔽电缆平行电缆长度大于 35 m，距末段 15 m 以外全部长度应有分隔间距。

注 2 隔离可用诸如在空中分隔间距为 30 mm 或在电缆间安装金属隔板来获得。

若屏蔽电缆平行电缆长度大于 35 m ，不采用分隔间距。

问

…·电力电缆

泣'剧版信息技术电缆

-分隔(见图 44. R18) 

>20m !运h不要求分隔[

图 44. R17B 电缆路由长度>35 m，电力和信息技术电缆间的分隔

444.6.3 安装导则

信息技术电缆与荧光灯、?在灯和荧光高压求灯(或其他高强气体放电灯)之间的最小间距应为

130 mm。电力布线组件和数据布线组件宜优先布置在单独的箱柜内。数据布线的托架宜总是与电气

设备分隔。

凡有可能，电缆宜直角交叉。不同用途的电缆(例如，电源和信息技术电缆)不宜一起成束。各束相

互间宜电磁分隔，见图 44. R18 。
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不推荐
.电力电缆 推荐

~ 
建费辅助回路(例如火

灾报警、开门器) 电力电缆

@ 信息技术电缆

。 敏感回路(例如
测量或仪表)

正确

' 直 E 

i信息技术电缆 i

金属电缆托盘

图 44.R18 布线系统中电缆的分隔

444. 7 电缆管理系统

444.7.1 一般规则

电缆管理系统有金属的和非金属的。金属敷设系统能提供 444. 7. 3 实施安装所提供的电磁干扰

(EMD增强防护的不同等级。

444.7.2 设计导则

电缆管理系统的材料和形状选择依赖于以下的考虑:

a) 沿路径电磁场强度(邻近电磁传导和辐射骚扰It) ; 

b) 传导和辐射的允许水平:

c) 电缆类型(屏蔽、绞线和光纤) ; 

d) 与信息技术电缆系统连接的设备抗扰度;

的 其他环境限制(化学、机械、气候和消防等h

f) 信息技术电缆系统将来扩展可能性。

非金属布线系统适用于以下情况:

一一一骚扰持久低水平的电磁环境;

电缆系统为低发射系统;

光纤电缆。

就电缆承载系统的金属构件而言，形状(平面、U 形和管状等)而不是截面将决定电缆管理系统的

特性阻抗。封闭型是最好的，因它能降低共模捐合。

电缆托盘未占用空间允许安装适当数量添加电缆。电缆束高度应低于电缆托盘的侧壁，如图

44. R19 所示。采用盖板改善电缆托盘的电磁兼容性能。

U 形电缆托盘，磁场在两个角落附近降低。由于此原因，优先采用高侧壁电缆托盘，见图 44. R19 0 

注:电缆托盘的深度宜至少为涉及的最大电缆直径的两倍。
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444.7.3 安装导则

p二~
随罐罐路|

不推荐 推荐

固 44. R19 金属电缆托盘内电缆的布置

444.7.3. 1 用于电磁兼容目的金属或混合式电缆管理系统

专用于电磁兼容目的金属或混合式电缆管理系统应总是在两端连接到局部等电位联结系统。对于

长距离，即大于 50 m，建议增加连接到等电位联结系统。所有的连接应尽可能短。电缆管理系统由若

干部件组成时，邻近部件间有效联结保证其连续性。部件相互连接优先采用在部件周边焊接。允许采

用钢接、螺栓或螺钉连接，保持接触面是良导体，即接触面未涂漆或绝缘;它们本身是抗腐蚀的，并保证

邻近部件间良好的电气接触。

金属截面的形状在其全部长度上宜保持不变。所有的连接应是低阻扰。电缆管理系统两部分间的

一根短引线连接导致高的局部阻扰，因此，其电磁兼容性能降低，见图 44. R20 。

图 44. R20 金属系统部件的导电连续性

对于数兆赫兹以上的频率，电缆管理系统两部分间的 10 cm 网状带屏蔽效应的降低系数大于 10 。

但实施调整或扩展时，重要的是其工程严格监理，以保证符合电磁兼容的建议的实现，例如，不用塑

料管取代铜管。

建筑物金属构件能很好地用作电磁兼容物体。 L、 H 、 U 或 T 形钢梁通常构成连续接地的构件，其

构件有较大的截面和表面多处与地连接。电缆优先沿此钢梁敷设。内角落优于外表面，见图 44. R2L 
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金属托盘的盖板应满足电缆托盘的相同要求.建议盖板在整个长度上有多处接触。若不可能时，

盖板宜至少在两端用短于 10 cm 连接线与电缆托盘连接，例如，连接线为编织或网状带。

专用于电磁兼容目的金属或混合式电缆管理系统穿越墙体，例如 ，防火隔断 ，被分为两部分，两部分

金属应采用诸如编织或网状带低阻抗连接线实施联结.

去2 ~f !E好

图 44. R22 分断的金属部分连接

444.7.3.2 非金属电缆管理系统

当用非屏蔽电缆接向电缆系统而不受低频骚扰时，在其内部安装单独引线，作为旁路等电位联结导

体，可改善非金属电缆管理系统的性能。引线应在两端〈例如在设备框架的金属底座处〉有效地连接到

设备的接地系统。

旁路等电位联结导体应能承载大的共模和被分流的故障电流。

445 欠电压保护

445. 1 基本要求

445. 1. 1 在电压下降或失压以及随后电压恢复会对人员和财产造成危险的情况下，应当采取适当的预

防措施。同样，在电压下降能造成装置或用电设备的某一部分损坏的情况下，也应采取预防措施。

如果装置或用电设备受到损坏的风险是可以接受的，且不会危及人员安全，则不要求装设欠电压保

护器.

445. 1. 2 如果被保护用电器具的运行方式允许短暂断电或失压而无危险，欠电压保护器可延时动作.

445. 1. 3 如果装用了接触器，在接触器断开时和再次闭合时的延时，不应妨碍控制电器或保护电器瞬

时分断接触器。

445. 1. 4 欠电压保护器的特性应符合中国标准对设备起动和使用的要求。

445. 1. 5 当保护电器的重合闸可能造成危险时，此重合闸不应是自动的。
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附录 A

(资料性附录)

有关 442.1 和 442.2 的注释说明

A442. 1 通则

本附录规定了因高压系统的接地故障而在低压系统中对人员和设备提供安全措施。

以不同电压运行的系统间的故障，是指那些可能发生在变电所高压侧的故障，该变电所运行于较高

电压的配电系统向低压系统供电。此故障产生的故障电流流经与变电所外露可导电部分相接的接

地极。

故障电流的大小取决于故障环路的阻抗，即取决于高压系统中性点如何接地的。

流经与变电所外露可导电部分相连的接地极的电流，引起变电所外露可导电部分对地电位的升高，

这个电位的高低受以下因素影响 z

故障电流的大小;

变电所外露可导电部分的接地极电阻。

故障电压可能高达数千伏，取决于装置接地系统接地类型，它可引起 z

接地的低压系统外露可导电部分对地电位的普遍升高，可导致故障和接触电压升高;

接地的低压系统对地电位的普遍升高，可引起低压设备的绝缘击穿。

切断高压系统中的故障通常比切断低压系统中的故障有更长的时间，因继电器需要有延时，以避免

瞬态时的误动作。高压开关设备的动作时间比低压开关设备的动作时间长。这就意味着，低压系统外

露可导电部分上的故障电压和相对应的接触电压的持续时间，会比低压装置规范中规定的时间长。

变电所或用户装置的低压系统中，可能还有绝缘被击穿的危险。保护电器在瞬态恢复电压异常情

况下动作，可能难于切断电路，甚至不能切断电路。

应考虑高压系统的以下故障条件:

一一有效接地的高压系统

这类系统包括中性点直接接地的或中性点经低阻抗接地的系统，接地故障都由保护设备在合理的

短时间内予以消除。

在负荷侧变电所中考虑中性点不接地。

通常，电容电流忽略不计。

一一对地绝缘的高压系统

仅考虑由高压带电部分与变电所外露可导电部分之间的第一次接地故障形成的单一故障。故障引

起的电容电流是否切断，取决于电容电流大小和其保护系统。

带有消弧线圈的高压系统

在相关的变电所中不设置消弧线圈。

当高压系统的接地故障发生在高压导体与变电所外露可导电部分之间，只产生较小的故障电流(残

余电流通常为几十安培) ，残余电流可持续较长时间。

A442.2 高压系统接地故障时低压系统的过电压

图 44. A2 推导于 GBjT 13870. 1-2008 图 20 的曲线 C2 和同时在 IEC 61936-1 中它也是作为经过

实践验证的一个规定。
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在探讨故障电压值时，宜考虑以下因素 z

a) 高压系统接地故障低风险;

b) 只要等电位联结符合 IEC 60364-4-41 的 41 1. 3. 1. 2 的要求，并在用户装置或其他地方设有重

复捷地，接触电压通常低于故障电压的。

由 ITU-TC国际电信联盟电信标准局)给出的自动切断时间与故障电压的对应关系: O. 2 s 时为

650 川大于 0.2 s 时为 430 V。其值仅略高于图 44. A2 所示的值。
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附录 B

(资料性附录)

SPD 应用在架空线上过电压抑制的导则

在 443.3.2.1 所列条件并按照注 1 的说明，对过电压水平的保护抑制可通过在装置中直接安装电

涌保护器，或经电网运行管理者的同意，在供配电网的架空线上安装电涌保护器来实现。

例如，可以采取以下措施:

a) 如果是架空供配电网，应在电网的结点，尤其在每个长度超过 500 m 的线路末端安装过电压

防护。沿供配电线路每隔 500 m 就应安装过电压保护器件。过电压保护器件之间的距离应

小于 1000 m 。

b) 如果供配电网中部分为架空线路，部分为地下线路，在架空电网应按照上述 a)进行过电压防

护，并应在架空线与地下电缆的转接点处进行过电压防护。

c) 在 TN 配电网供电的电气装置中，在由自动切断电据为间接接触提供保护处，连接到线导体的

过电压保护器件的接地导体与 PEN 导体或 PE 导体连接。

d) 在 TT 配电网供电的电气装置中，在由自动切断电源为间接接触提供保护处，为相导体和中性

导体设置过电压保护器件。在供电网的中性导体有效地接地处，中性导体上过电压保护器件

是不必要的。

表 B.l IT 系统可能发生的不同情况(考虑了低压装置中的第一次故障)

变电所低压 低压电气装置
中性点阻抗

系统 设备的外露
(如果有)

中设备外露 U 1 U, U{ 

可导电部分 可导电部分

a UoJ3 UoJ3 RXlm 

b 。 U。在 RXlm 十Uo 气/3 O' 

ch 。 。 。 RXlm 十Uo 气/3 Uo13 0' 

d 。 • • RXlm 十Uo 气/3 UoJ3 0' 

eh ，、

RX 九十uo J3 RXlm 十Uo 气/3 RXlm 、J

a 事实上 ，U1 等于第一次故障电流与外露可导电部分接地极电阻的乘积(RAXld ) ，它应小于或等于 ULo 进而言

之，在系统 a 、 b 和 d 中，在某些情况下，第一次故障的电容电流可能会使矶的值增大，但这种情况通常忽略。

b 在系统 C1 和巴1 中，中性点与地之间装设有阻抗(有阻抗的中性点)。

c，和 e，中，中性点与地之间没有装设阻抗(中性点绝缘)。

34 



Gß/T 16895.10-2010/IEC 60364-4-44 :2007 

附录 C

(规范性附录)

对约定长度 d 的确定

在低电压配电线路的结构中，其接地，绝缘水平和考虑到感应搞合以及电阻搞合的现象将导致 d

值的不同的选择。下面推荐的计算方法，通常为最不利的情况。

注:此简化方法基于 IEC 62305-2 , 

生
瓦

十出
一
几

十
,G 

一
一

,G 

通常 d 值不大于 1 km , 

式中 t

dj一一一低压架空供电线路到建筑物的长度，不大于 1 km; 

d2一一建筑物低压地下非屏蔽线路的长度，不大于 1 km; 

出-一一建筑物高压架空供电线路的长度，不大于 1 km , 

高压地下供电线路的长度可以忽略。

带屏蔽的低压地下线路的长度可以忽略。

Kg=4 是基于架空线和地下非屏蔽线缆间的雷击影响比率减少系数，系在土壤电阻系数为

250 n . m 条件下计算求得。
Kt =4 是变压器的典型递减系数。
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高压和低压架空线路

高压架空线路和低压埋地线路

高压和低压埋地线路

[;] 
高压架空线路

d3 

注:当高压/低压变压器设置在建筑物内部时 ， dj =d2 =O 。

图 44Q 应用矶 ， dz 和 d3 确定 d f9IJ 子
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