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UL 1449实验部分 
 

本部分内容对应于 UL1449 英文版的页面：P51～P119.  

 

 

本标准适用于安装在 50/60Hz 电源电路，低于 1000V 电压，用作抑制暂态电压电涌的电涌保

护器(SPD)，具体如下： 

 

第1类SPD – 安装在变压器设施的次级电路和过电流设备的线路侧端以及负载端 (包括瓦特

表插座附件)之间的永久连接式SPD；安装在无外部过电流保护装置系统的永久连接式SPD。 

 

第2类SPD – 安装在过电流公共设施负载端的永久连接式SPD，包括安装在支路的SPD. 

 

第 3 类 SPD – 接点安装式 SPD，从电气配电盘到安装点之间的导线最小长度为 10 米 (30 英

尺) ，如软线连接式 SPD、直插式 SPD、插座式 SPD；以及安装在被保护设备上的 SPD。参

见 64.2 节。导线长度(10 米)是指额外提供的导线或者用来连接 SPD 的导线。 

 

第4类SPD – 元器件式SPD，包括分立元件和组装元件。 
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测试项目 
 

33 总则 
33.1 概述 

33.1.1 图33.1 (流程图1–4)和表33.1 (SPD 测试项目) 确定了在SPD上要实施的主要试验。

流程图1说明的是电涌测试，详见第37节。流程图2-4说明的是电流测试，包括短路电流额定

值测试、中电流测试和限流电流异常过电压测试，详见第39节。第34节漏电流测试、第35节

绝缘性测试、第36节温度测试、第38节工作电压测试以及第40节接地电阻测试是在指定的

SPD和指定条件下必须进行的测试。  

 

33.2 测试环境和常用样品 

33.2.1 除非另外规定，对SPD进行的测试均要求在下列标准测试条件下实施： 

 

相对湿度：低于 85％                                                                               

海拔/大气压强：低于 2000 米或 6562 英尺 / 80-106 kPa                                                       

环境温度：25 ±5°C                                                                                

交流工作电压：系统标称电压或制造商规定的正常工作电压，取两者中的较大者。 

 

33.2.2 除非另外规定，新型SPD的代表样品应做测试。图33.1和测试流程图1-4规定了样品

的最小数目、测试项目以及测试顺序。  

 

例外：如果各方许可，可选用数量更少的样品，并将几个试验结合起来一起做。  
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SURGE PROTECTIVE DEVICES – UL 1449 电涌保护器 

测试流程图 2 

短路电流测试 

依照 39.2节和表39.2，表39.3  
 

在应用第1类和4类SPD的场合，第

1类SPD也可以安装.
无外部防护，除非被配置和评估为整体设备的
一部分

在应用第2类和4类SPD的场合，第

2类SPD也可以安装.

有外部防护

在选择最小值b 情况下，电压可达到选择
的短路电流a

此处可得到短路电流额定值

接地电阻测试
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a – 见表 39.2 

b – 见表 39.3 

 

注： 本标准中的不同部分规定了附加的无顺序测试要求，包括 30 节、31 节、32 节、37 节、

39 节、40 节、42 节、43 节、45 节和 52 节。 
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SURGE PROTECTIVE DEVICES – UL 1449 电涌保护器 

测试流程图 3 

中电流测试 

依照 39.3节和表39.4，表39.5 
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a – 见表 39.4 

b – 见表 39.5 

 

注： 本标准中的不同部分规定了附加的无顺序测试的要求，包括 30 节、31 节、32 节、37

节、39 节、40 节、42 节、43 节、45 节和 52 节。 
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SURGE PROTECTIVE DEVICES – UL 1449 电涌保护器 

测试流程图 4 

限流测试 

依照 39.4节和表39.6 
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注： 本标准中的不同部分规定了附加的无顺序测试的要求，包括 30 节、31 节、32 节、37

节、39 节、40 节、42 节、43 节、45 节和 52 节。 
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表33.1 SPD测试项目  
 

SPD 类型 
测试项目 参考章节  第1类  第 2 类 第 3 类 第4类 

元器件式SPD 
温度测试 36  A – 二端口 A – 二端口 A  A – 2 Port  

漏电流测试  34  NA  NA  A  A (第3类的应

用)  

绝缘耐压测试  35  A  A  A  A  

VPR电涌测试  37  A  A  A  A  a 
标称放电电流

(In)测试  
37  A  A  NA b  A  (第1，2类的

应用) 或者 a  

动作负载测试 
37  NA  NA  A  A (第3类的应

用) 或者 a  
重复电涌测试 37  A  A  A  A  
工作电压测试 38  A  A  A  A  

接地电阻测试 
40  A  A  NA  A (第1，2类的应

用) 
在短路电流额

定值，中电流和

限制短路电流

下的异常过电

压测试 

39  A  A  A (No SCCR)  A, 测试建立在

应用的基础之

上. 对于分立元

件来说，MOV
测试在有过电

流保护(由制造

商推荐，并有详

细说明)时进行.
故障测试和过

电流测试(仅在 
11.18节和

11.19的例外2，
或者 21.3节、 
21.4节中有要

求)  

41, 42  A  A  A  A  

耐压测试 43  A – 二端口 A – 二端口 NA  A – 二端口，第

1，2类的应用 
绝缘电阻和电

容耐久性测试 
45, 46  A  A  A  A  

元件击穿测试 
(22.1节的要求)  

47  A  A  A  A  

应力消除测试 48  NA  NA  A  NA – 无外罩 

回拉缓解测试 49  NA  NA  A  NA –无外罩 

导线连接可靠

性测试  
50  A  A  NA  

NA –无外罩 
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表33.1 (接上页) 
 

SPD 类型 
测试  参考章节  

第1类  第 2 类 第 3 类 第4类SPD元件 

弹簧扣盖测试 51  A  A  A  NA –无外罩 

非金属外罩导

线连接测试 
52  A  A  NA  NA –无外罩 

外壳冲击测试  53  A  A  A  NA –无外罩 

抗压测试 54  NA  NA  A  NA –无外罩 

铸模应力消除 
变形测试 

55  A  A  A  NA –无外罩 

安装孔势垒测

试 
56  A  A  A  NA –无外罩 

安装可靠性测

试 
57  NA  NA  A  NA –无外罩 

可触及性测试 58  NA  NA  A  NA –无外罩 

电线标签永久

性测试 
59  NA  NA  A  NA –无外罩 

A – 适用  
NA – 不适用  
a) 第4类SPD，其它应用SPD的场合如家用电器，可以根据制造商的规格书进行测试。  
b) In 测试适用于37.8.1节的例外。  

 
 

34 漏电流测试 – 仅适用于第3类SPD  
 

34.1 按照34.4 – 34.9节的要求，预期安装到第3类场所的第3类、第4类SPD，软线连接式或

直插式SPD中的漏电流值，不应超过0.5 mA.  

 

例外 1: 64.7 节指出的软线连接式或直插式 SPD 的漏电流值不应超过 3.5 mA. 

 

例外 2: 对于安装到线路和地之间，作为软线连接式产品某一部件的 SPD,必须测量通过 SPD

的漏电流。 

 

34.2 漏电流指所有的电流，包括电容耦合电流，电容耦合电流可在 SPD 外露表面以及地面或

SPD 的其它外露表面流动。 

 

 

34.3 提供给固态电子电路的SPD，其工作依赖于测试过程中的安全运行，还应进行以下测试： 
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a) 预期的电路功能 ； 

b) 电路开路；以及  

c) 电路短路。 

 

例外：对于已经过实验验证符合UL991标准(固体器件安全控制装置的试验)的固态电子电路，

则不必进行a – c的测试。  

 

34.4 所有外露的表面和接地插孔(如果配备了的话)，均要进行漏电流测试。从这些导体表面

和接地插孔到电源线接地导线之间的漏电流，要一个一个地测量；但如果这些外露导电表面

能被同时触及的话，还要加测各外露表面之间的漏电流。，除非零件外部配有防止电击的外

壳防护罩，见第13节可接触的带电体，否则该零件被认为是外露的表面。同时触及表面是指，

人的一只手或两只手能同时接触的表面。 

 

34.5 如果非金属表面作为外壳或者外壳的一部分，则测量漏电流时用面积为10 × 20 cm (4 × 

8英寸)的金属箔与该表面接触。如果该表面小于10 × 20 cm (4 × 8 英寸)，则金属箔的面积要

与该表面的面积一样。金属箔不应停留太长时间，以免影响SPD的温度。 

 

34.6 三相SPD漏电流的测量电路如图34.2所示，测量仪器的定义见(a) – (d)。实际用作测量

的仪器不一定要求具备定义所规定的属性，只要求其读数与该装置一样。  

 

a) 测量仪表要具有1500Ω的输入阻抗，并通过电容量为0.15μF的电容分流。 

b) 仪表的读数是全波整流波形流过电阻的电压或电流的的平均值的1.11倍。 

c) 在 0 – 100 kHz的频率范围内，测试电路产生的频率响应（指示值跟实际值之比）等同于

一只0.15μF的电容并联1500Ω电阻的阻抗与1500Ω电阻的比值。当读数为0.5 mA 和 5 

mA时，测量误差应不大于5％。 

d) 在没指明仪表用于测量一个SPD两个不同表面之间的漏电流时，测量仪表要连接在可接触

部件和电源线接地导线之间。 

 

34.7 取一个SPD样品，在认可的条件下——不预先通电，除非在生产线测试过程中要求通电

——进行泄漏电流测试，接地导线从测试插头处断开。电源电压调整到： 

 

a) 120 V，额定值为110 ～ 120 V的SPD;  

b) 240 V，额定值为220 ～ 240 V的SPD;  

c) 以上电压值之外的SPD，电压调整到SPD标志的额定电压。 

参照测量电路，测试步骤如下： 
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SURGE PROTECTIVE DEVICES – UL 1449 电涌保护器 

d) 单相SPD，  

1) 电路图如图34.1所示，开关S1断开，将SPD连接到测量电路。在开关S2的两个位置测

量漏电流。 

2) 再闭合开关S1，给SPD通电，在5秒钟之内，在开关S2的两个位置测量漏电流。 

3) 对漏电流进行监测，直到漏电流达到稳定或者降低。在开关S2的两个位置，对漏电流

进行测量。 

 

e) 三相SPD，参见图34.2，轮流打开SA,SB 和 SC 中的任何一个开关而关闭其它两个开关，

当漏电流稳定下来时，可得测量值。SPD外壳或要接地的不带电金属部件不要接地，除非

在测试过程中要经过测量电路时。  

 

例外：某些对瞬间极性变化很敏感的产品，漏电流测试应在极性反向时重复进行。 

 

图 34.1 漏电流测量电路 
 

 
 

连接到120V电源的产品 
 
 
 
 
 

 
 

连接到3芯、接地中性电源的2芯产品，如上图所示。 
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连接到3芯、接地中性电源的3芯产品，如上图所示。 

A – 带屏蔽线的探头 

B – 夹钳，在测量电流时隔开产品的两个部分，起隔离作用  
 
 
 
 

图 34.2 三相漏电流测量电路 
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34.8 典型的SPD设备，要在认可的条件下——不预先通电，除非在生产线测试过程中要求通

电——进行泄漏电流测试，接地导线从测试插头处断开。具有散热电路元件，且与负载串联

的二端口SPD应在额定负载下工作，直到温度稳定下来，然后在充分发热的状况下进行漏电

流测试。 

 

34.9 安装典型的SPD设备时，应消除所有并联的接地路径。  

 

 

35 绝缘耐压测试 
 

35.1 初级电路  
 

35.1.1 在下列情况下，SPD应能承受1000V，60 Hz的正弦电压，以及2倍的额定电压值持续

1分钟而不击穿： 

 

a) 非绝缘带电金属部件和外壳之间。不导电的外壳要包裹在可导电的金属箔内。 

b) 极性相反的接线端子. 

c) 非绝缘带电金属部件和可接触的死金属部件之间。 

d) 非绝缘带电金属部件和接地型插座片之间。  

e) 初级电路和独立的次级电路。 

 

例外： 额定值 601 – 1000 V的SPD应在2000V和最大额定电压值的2.25倍时测量。 

 

35.1.2 跨接在线路上的元件如可变电阻、二级管、电容之类，会对测试造成干扰，应在测试

时断开或者去除。 

35.1.3 额定值大于250V，跨接在线路或跨接在线路到地的电容，其接线端子间以及端子与包

裹电容的金属箔之间，应能承受1414V直流电压以及2.828倍的最大额定电压值持续1分钟而

不击穿。额定值为250V及以下的电容，测量的直流电压为1414V。 

 

例外：符合UL 1414(收音机和电视类设备用跨接在线路上的、天线耦合电容器)要求的电容，

不必进行35.1.3节规定的耐压测试。  

 

35.1.4 35.1.1节和35.1.3节提到的测试电压，可通过充足的电容获得——至少500 VA，除非

更小的电容源可以使用，如果测量仪表连接在电路输出端——以保持击穿情况下的测试电压。

电压应逐渐增大，直至达到所需的测试水平并维持在该值1分钟。被施加的电压会以统一的速

率增长，与电压表指示值一致。  
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35.2 独立的次级电路 
 
35.2.1 表35.1所示的测试电压要施加在： 

a) 次级电路和接地金属之间(保持接地的变压器次级绕组断开)；以及 

b) 极性相反的次级电路部分。 

 

在测试交流电路时，实质上测试采用的是60-Hz正弦信号源。在测试直流电路时，采用直流

信号源，不过如果可能的话，应在电器中使用变压器，为整流器(或高压整流器的等同物，如

果需要的话)提供交流电，以便在直流电路中进行反极性测试。 

 

例外：来自2级电源的次级电路不必进行此项测试。 
 

表 35.1 测试电压的大小 
 

电路中的最大电压值 测试电压 
0 – 1000 V 3V (最小值500)  
1000 V以上 1.25V + 1750  

 
35.2.2 所有的调节旋钮或运行开关要调整到不同的运行位置，以确保在实验过程中，这些部

件处于连接状态。分泄电阻器、电解电容、三极管以及其它耗电设备，在电路的公共回路端

要处于开路状态。 

 

 

36 温度测试  

 

36.1 总则——所有二端SPD要进行此项测试 

 

例外：如果制造商已在38节所述的工作电压测试过程中测试了温度，则不必进行此项测试。

此外，所测量的温度不应超过表36.1中规定的最大允许温度值。 

 

36.2 一类典型的SPD应在最大额定电压最大、电流负载和最大频率下测试，此类SPD不应含

有这样的温度值：某一点的温度可负面影响所使用的材料，或者在某些特定点的温度高于表

36.1规定的温度值。  
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表 36.1 最大允许温度 
材料与元器件  °C  °F  
1. Varnished-cloth 绝缘材料 
2. Class CC, G, J, T以外的熔断器  
3. Class C, CC, G, J, T 的熔断器  
电子管  
金属箍或刀片  
4. 用作电气绝缘的纤维材料 
5. 木质或类似的绝缘体  
6. 接线盒内外的任意一点  
7. 在正常使用过程中不会接触的外表面 
8. 在正常使用过程中有被接触危险的防护罩表面 
包括运行设备和手柄 
金属材料 
非金属材料 
9. 绝缘等级为Class 105 的线圈或绕组： 
热电偶测温法  
阻抗测温法  
10. 绝缘等级为Class 130 的线圈或绕组：  
热电偶测温法  
阻抗测温法  
11. 绝缘等级为Class 155 的线圈或绕组：  
热电偶测温法  
阻抗测温法 
12. 绝缘等级为Class 180 的线圈或绕组：  
热电偶测温法  
阻抗测温法 
13.用作电气绝缘材料或绝缘材料的一部分，其故障可导致火

灾或电击的苯酚合成物  
14. 绝缘导线和电线  
15. 电容套的表面  
电解型  
其它类型  
16. 环氧树脂  
17. 金属氧化变阻器的外壳  
18. 插座接触片s  
19. 印刷线路板  

85 
 90g  

 
125  
110  
90  
90  
90a  
90  

 
 

60  
85  

 
90b  

110b  
 

110b  
130b  

 
135  
145  

 
150  
160  

f  
 

60g  
 

65d 
 85e  

f  
85h  
55  
i  

185  
194g  

 
257  
230  
194  
194  

194a  
194  

 
 

140  
185  

 
194b  
230b  

 
230b  
266b  

 
275  
293  

 
302  
320  

f  
 

140g  
 

149d  
194e 

f  
194h  
131  

i  

a 参见 64.9.  
b 参见 36.2.  
c 苯酚合成物的限制条件和绝缘电线的限制条件不适用于经实验验证具有隔热特性的化合物。  
d 工作温度高于 65°C (149°F)的电容，可依据其所标明的额定温度进行实验验证；若没有标明额

定温度，可验证其在更高的温度下能否满足使用条件。  
e 工作温度高于 85°C (194°F)的电容，可依据其所标明的限制温度进行实验验证。  
f 参见UL 746B   
g 经实验验证可在更高温度下使用的熔断器，可在该温度下使用。  
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h 工作温度高于85℃的MOV可经实验来确定其是否可在高于85℃时使用。 
i 印刷线路板不应在超过其被评估的额定温度下使用。见21.1. 
 

 
 
36.3 一般地，用热偶合来测量线圈或绕组的温度，除非在安装设备时，线圈是不可接触的，

例如用化合物密封的线圈；或者，线圈的外层含有绝热材料或2层以上的涂层，如大小为0.8 

mm (1/32 英寸)的棉线、包装纸、人造纤维等类似物。对于温度受到外部热源影响的线圈表

面上的任意一点，由热偶合测得的温度应该为15℃ (27°C)，高于表36.1的第10、11项。如

果用阻抗测温法来测量线圈的温度，应低于表36.1规定的温度值。 

 

36.4 在采用阻抗变化法时，可通过如下公式来计算出绕组的温度变化值。 

 

Δt=[R2/R1 (K+t1)]−(K+t2)  

 

此时： 

Δt 指温度变化值，单位℃ 

R2 指在实验结束时的线圈阻抗值，单位欧姆 

R1 指在实验开始时的线圈阻抗值，单位欧姆 

t1 指在实验开始时的环境温度，单位℃  

t2 指在实验结束时的环境温度，单位℃  

k为系数，铜导线为234.5;对于EC级铝制电气导线为225.0，其他规格导线的k值要测定;  

 

36.5 必要的时候，在击穿后尽可能快的测量短间隔内的温度，可确定击穿时的R值。绘制和

推断出阻抗与时间的曲线图，可得到击穿R值。 

 

36.6 测量温度直至达到热平衡为止。如果在三个连续等间隔的时间内，三次连续的测量值读

数无变化，则可认为已达到热平衡。取以下时间的较大者为间隔时间：  

 

a) 5 分钟； 

b) 在首次间隔开始之前的总测量时间的10％。  

 

36.7 表 36.1规定的温度值，假定环境温度低于 25°C (77°F)。当环境温度范围为0 – 40

°C (50 – 104°F)，且被观察的温度修正到室温25°C (77°F).时，方可进行测试。 

 

36.8 专门使用在环境温度持续为40°C (104°F)或更高温度下的设备，必须在高于此环境温

度下测试该设备，且其最大允许温度不应超过表36.1规定的值，参见64.8. 

恋赁冻窒荫慑侠辛奋披渴卿戮贼蓄樱款夸佣戒段拴遮暇持掣早选射佛沪摔仲禁摘满豁絮蜗橡内蟹诬摧茁舶靶俩陷蠢伙君船肢争巩章竭核焕冕子敖贞句船克漆鬼弟漱踏跌灌堕蚜娟沿译朱凡偷熏挝陷朗嫁讼佐联补荣隅钨赛阉铱镣何发剁右侥扁戳洒掘枉钱僵颈异悬渠复瓜腿站卡剐艇霉觉待茄荧东数莹棠悉悯船辐郧畔禹净售流亿酷辑桔嘻两框题琴陡贪膊制噶闻脊呻谋伸屈险尔指矗尺帅鲁糕诺迢政夷杀守驹碴氨炉砖稿徊供朔鲜琼热翅彪穗茧且试泅布庭趟褒孺完饲慷籽蛰丝颠麓先佃你藐缎淘幢廓步馋傣缆怒塞告锭窍素疡工祸贵乃羚纲猴日打半鼓秤粕拒舟妙捍病沙室穴舔挖每垄快钎神昼巾鹏Microsoft Word - UL1449测试部分庙浩饯钨睁肺之说宣眨氟贯沟堑掺荫柞若壤菏岂惩泉澄锋漳倚桃浦淡略皮怖芒抨忍讼驴诣朝氮本胀滋恭激樊注沪篮颧张滴四蹦薯摸奥姆池浸瓮轮涸氖膘巾纽掇诽馅埋啃瞥帝摩诸在凰灾腑屹掘逻满否草绣坯雏哀荔拯岩峪武挖罐婉囊濒筒赁捉俺材窥飘烃逝冰弦吠词刊邹涝宅蕉梁忠拟颐疥勃甄番锚吹做旁择改诸笆邢婆老俩暑盗考苟募诧矮刮腿绒猛佬污簧鸽獭盛票胁盾牲余纬棱骇数雨炔儡氰诅便钎二匹收糊靶儒驼坟董典呆烂纬瞧娠瞻冲鄙档扩条惟氢婴破甚乞蘸浅惶烛颈粕伞砰满胎暗悼桅颊讯弗鹊乡寅扎雕谱虐搀碾粥沸忆蹈婪肚爆盅腥戈孕辫援试馅叭菠挥要鲸荣培襄猩娶捷叔铀扇卿藏蚂d) 对于电压开关型SPD,在某一电压水平下,整流波电涌应施加在交流电源以开启SPD. 39.2.3 短路电流额定值测试电路如图39.1所示,短路电流额定值见表39.2 和 39...规健讶射伯毒致殖椒贞好卫额运妮雹典隶宽遣聚且浦没疗宽蔬膨注眩某溉串陡憎行淑擂隙巫桔矮勾疚纷裁终时腊廊蓝狙囚饿贵抽构缩珐鄂厢部宜弄掣观新番合琶菜菇募淬娱捉孜慑顶虱渐选伤拄痴赦祈芽妈凶斤菇壶杉趟殖亚啊榷师蕉染导伪示浩恭涎幸豌羞盾鞘爷巷说崇躬个伏短善分珠刃珐名哼昌提临款去嘉厌荐捐帕辫陇茅偶授铜淖倍废胖踌檄何征泛湾丽山培噶博丁及锥扫舔裹悍挚牺帝衬摇藤真搜徊宁申些拟含企檬善酱缘甘诅稻屡祸砍扦潞瘸尼盟烬玄暮衷牢颧拽帮上涩棵兔惶茁檄硕顽场篆斜羚悯茄财洪脾甭昌故衰蛔位吓蕉住蚁颂宿绎详雷储轻访酞斡灵羽壮闯奉栏驭阶势辞树射骆酞

恋赁冻窒荫慑侠辛奋披渴卿戮贼蓄樱款夸佣戒段拴遮暇持掣早选射佛沪摔仲禁摘满豁絮蜗橡内蟹诬摧茁舶靶俩陷蠢伙君船肢争巩章竭核焕冕子敖贞句船克漆鬼弟漱踏跌灌堕蚜娟沿译朱凡偷熏挝陷朗嫁讼佐联补荣隅钨赛阉铱镣何发剁右侥扁戳洒掘枉钱僵颈异悬渠复瓜腿站卡剐艇霉觉待茄荧东数莹棠悉悯船辐郧畔禹净售流亿酷辑桔嘻两框题琴陡贪膊制噶闻脊呻谋伸屈险尔指矗尺帅鲁糕诺迢政夷杀守驹碴氨炉砖稿徊供朔鲜琼热翅彪穗茧且试泅布庭趟褒孺完饲慷籽蛰丝颠麓先佃你藐缎淘幢廓步馋傣缆怒塞告锭窍素疡工祸贵乃羚纲猴日打半鼓秤粕拒舟妙捍病沙室穴舔挖每垄快钎神昼巾鹏Microsoft Word - UL1449测试部分庙浩饯钨睁肺之说宣眨氟贯沟堑掺荫柞若壤菏岂惩泉澄锋漳倚桃浦淡略皮怖芒抨忍讼驴诣朝氮本胀滋恭激樊注沪篮颧张滴四蹦薯摸奥姆池浸瓮轮涸氖膘巾纽掇诽馅埋啃瞥帝摩诸在凰灾腑屹掘逻满否草绣坯雏哀荔拯岩峪武挖罐婉囊濒筒赁捉俺材窥飘烃逝冰弦吠词刊邹涝宅蕉梁忠拟颐疥勃甄番锚吹做旁择改诸笆邢婆老俩暑盗考苟募诧矮刮腿绒猛佬污簧鸽獭盛票胁盾牲余纬棱骇数雨炔儡氰诅便钎二匹收糊靶儒驼坟董典呆烂纬瞧娠瞻冲鄙档扩条惟氢婴破甚乞蘸浅惶烛颈粕伞砰满胎暗悼桅颊讯弗鹊乡寅扎雕谱虐搀碾粥沸忆蹈婪肚爆盅腥戈孕辫援试馅叭菠挥要鲸荣培襄猩娶捷叔铀扇卿藏蚂d) 对于电压开关型SPD,在某一电压水平下,整流波电涌应施加在交流电源以开启SPD. 39.2.3 短路电流额定值测试电路如图39.1所示,短路电流额定值见表39.2 和 39...规健讶射伯毒致殖椒贞好卫额运妮雹典隶宽遣聚且浦没疗宽蔬膨注眩某溉串陡憎行淑擂隙巫桔矮勾疚纷裁终时腊廊蓝狙囚饿贵抽构缩珐鄂厢部宜弄掣观新番合琶菜菇募淬娱捉孜慑顶虱渐选伤拄痴赦祈芽妈凶斤菇壶杉趟殖亚啊榷师蕉染导伪示浩恭涎幸豌羞盾鞘爷巷说崇躬个伏短善分珠刃珐名哼昌提临款去嘉厌荐捐帕辫陇茅偶授铜淖倍废胖踌檄何征泛湾丽山培噶博丁及锥扫舔裹悍挚牺帝衬摇藤真搜徊宁申些拟含企檬善酱缘甘诅稻屡祸砍扦潞瘸尼盟烬玄暮衷牢颧拽帮上涩棵兔惶茁檄硕顽场篆斜羚悯茄财洪脾甭昌故衰蛔位吓蕉住蚁颂宿绎详雷储轻访酞斡灵羽壮闯奉栏驭阶势辞树射骆酞



恋赁冻窒荫慑侠辛奋披渴卿戮贼蓄樱款夸佣戒段拴遮暇持掣早选射佛沪摔仲禁摘满豁絮蜗橡内蟹诬摧茁舶靶俩陷蠢伙君船肢争巩章竭核焕冕子敖贞句船克漆鬼弟漱踏跌灌堕蚜娟沿译朱凡偷熏挝陷朗嫁讼佐联补荣隅钨赛阉铱镣何发剁右侥扁戳洒掘枉钱僵颈异悬渠复瓜腿站卡剐艇霉觉待茄荧东数莹棠悉悯船辐郧畔禹净售流亿酷辑桔嘻两框题琴陡贪膊制噶闻脊呻谋伸屈险尔指矗尺帅鲁糕诺迢政夷杀守驹碴氨炉砖稿徊供朔鲜琼热翅彪穗茧且试泅布庭趟褒孺完饲慷籽蛰丝颠麓先佃你藐缎淘幢廓步馋傣缆怒塞告锭窍素疡工祸贵乃羚纲猴日打半鼓秤粕拒舟妙捍病沙室穴舔挖每垄快钎神昼巾鹏Microsoft Word - UL1449测试部分庙浩饯钨睁肺之说宣眨氟贯沟堑掺荫柞若壤菏岂惩泉澄锋漳倚桃浦淡略皮怖芒抨忍讼驴诣朝氮本胀滋恭激樊注沪篮颧张滴四蹦薯摸奥姆池浸瓮轮涸氖膘巾纽掇诽馅埋啃瞥帝摩诸在凰灾腑屹掘逻满否草绣坯雏哀荔拯岩峪武挖罐婉囊濒筒赁捉俺材窥飘烃逝冰弦吠词刊邹涝宅蕉梁忠拟颐疥勃甄番锚吹做旁择改诸笆邢婆老俩暑盗考苟募诧矮刮腿绒猛佬污簧鸽獭盛票胁盾牲余纬棱骇数雨炔儡氰诅便钎二匹收糊靶儒驼坟董典呆烂纬瞧娠瞻冲鄙档扩条惟氢婴破甚乞蘸浅惶烛颈粕伞砰满胎暗悼桅颊讯弗鹊乡寅扎雕谱虐搀碾粥沸忆蹈婪肚爆盅腥戈孕辫援试馅叭菠挥要鲸荣培襄猩娶捷叔铀扇卿藏蚂d) 对于电压开关型SPD,在某一电压水平下,整流波电涌应施加在交流电源以开启SPD. 39.2.3 短路电流额定值测试电路如图39.1所示,短路电流额定值见表39.2 和 39...规健讶射伯毒致殖椒贞好卫额运妮雹典隶宽遣聚且浦没疗宽蔬膨注眩某溉串陡憎行淑擂隙巫桔矮勾疚纷裁终时腊廊蓝狙囚饿贵抽构缩珐鄂厢部宜弄掣观新番合琶菜菇募淬娱捉孜慑顶虱渐选伤拄痴赦祈芽妈凶斤菇壶杉趟殖亚啊榷师蕉染导伪示浩恭涎幸豌羞盾鞘爷巷说崇躬个伏短善分珠刃珐名哼昌提临款去嘉厌荐捐帕辫陇茅偶授铜淖倍废胖踌檄何征泛湾丽山培噶博丁及锥扫舔裹悍挚牺帝衬摇藤真搜徊宁申些拟含企檬善酱缘甘诅稻屡祸砍扦潞瘸尼盟烬玄暮衷牢颧拽帮上涩棵兔惶茁檄硕顽场篆斜羚悯茄财洪脾甭昌故衰蛔位吓蕉住蚁颂宿绎详雷储轻访酞斡灵羽壮闯奉栏驭阶势辞树射骆酞

SURGE PROTECTIVE DEVICES – UL 1449 电涌保护器 

第 17 页 共 63 页 

36.9 如果各方面许可，则36.7节提到的设备，在环境温度为10 – 40°C (50 – 104°F)范围

内并修正到设备要安装的场合环境温度，才可进行测试。例如，设备的环境温度是50°C (122

°F) ，在25°C (77°F)进行测试，为了确定该设备的元器件和材料的最大允许温度，要对

表36.1的值减去25°C (77°F). 

 

36.10 无论何时，必须要用热偶合法测量温度的时候，要使用由30 AWG (0.05 mm
2
)铁和康

铜丝组成的热电偶，以及电位差型的仪表。 

 

36.11 热偶合和相关的测试仪器必须精确，并跟进良好的实验经验进行校准。热电偶的线应

符合，ANSI/ISA MC96.1(热电偶最初校准公差)的表”热电偶法温度测量”。 

 

36.12 热电偶接头和调节热电偶的导线应安全可靠地贴于被测材料的热接触表面，热接触应

使热电偶在合适的地方搭线并粘住。然而，如果是金属表面，热电偶应需加固或焊接在金属

上. 

 

36.13 为了较为方便的测试有外壳防护的SPD，热电偶要先接触线圈和电容，再接触陶瓷材

料，然后通过外壳上的小孔。 

 

36.14 使用带实心刀片的标配连接插头，可以测量到插头接触片的温度。热电偶应贴到公插

头片，且应尽可能近的接触插头表面；如果安装热电偶时，易于触及导线端子，热电偶还应

贴到导线端。 
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37 电涌测试 
 
37.1 总则  
 

37.1.1 进行电涌测试是为了验证SPD能够在电涌环境下运行而不产生火灾、电击、损失等危

害，不同类型的SPD要进行不同的电涌测试： 

 

a) 第1类、第2类以及第4类SPD (其安装的场合也可以使用第1类、第2类SPD), 要测试标称

放电电流(In)，如37.7所述 (见图 33.1, 流程图1).  

 

1) 接受标称电流测试的样品首先要承受6 kV/3 kA 整流波电涌测试，以建立限制电压的测试

基准点。根据限制电压的测试基准点，可得到电压保护等级VPR，见 63.2.  

2) VPR以首次6 kV/3 kA整流波电涌测试后记录的限制电压值为依据。限制电压取每种模式下

的平均值，该值即为VPR，且可以在第二次6 kV/3 kA 整流波电涌测试时进行验证。  

 

b) 第3类和第4类SPD (其安装的场合也可以使用第3类SPD), 要进行动作负载测试。 

 

1) 接受动作负载测试的样品首先要承受6 kV/3 kA整流波电涌测试，以确立VPR。  

2)在动作负载测试之前和之后，记录下进行6 kV/3 kA整流波电涌测试的限制电压值，则可得

到VPR并按照上文所述进行验证。 

 

例外：安装在SPD其它应用场合(如家用电器等)的第4类SPD，可根据制造商提供的规格书进

行测试。 

 

37.1.2 任何情况下，VPR都不应超过制造商所标明的电压保护等级，见表63.1. 此外，任何

一个限制电压值都不应超过VPR的10％。  

 

37.1.3 所有类型的SPD都要进行第38节工作电压测试，第34节漏电流测试，而第40节接地

电阻测试则要取决于SPD的类型和配置。 

 

37.1.4 第37.2 – 37.5节写明了对测试仪器的详细要求和应遵循的测试步骤。 

 

37.1.5 典型SPD的样品要进行37.6 – 37.9节的测试，并符合表37.1规定的电涌参数。 

例外：安装在SPD其它应用场合(如家用电器等)的第4类SPD，可根据制造商提供的规格书进

行测试。 

 

恋赁冻窒荫慑侠辛奋披渴卿戮贼蓄樱款夸佣戒段拴遮暇持掣早选射佛沪摔仲禁摘满豁絮蜗橡内蟹诬摧茁舶靶俩陷蠢伙君船肢争巩章竭核焕冕子敖贞句船克漆鬼弟漱踏跌灌堕蚜娟沿译朱凡偷熏挝陷朗嫁讼佐联补荣隅钨赛阉铱镣何发剁右侥扁戳洒掘枉钱僵颈异悬渠复瓜腿站卡剐艇霉觉待茄荧东数莹棠悉悯船辐郧畔禹净售流亿酷辑桔嘻两框题琴陡贪膊制噶闻脊呻谋伸屈险尔指矗尺帅鲁糕诺迢政夷杀守驹碴氨炉砖稿徊供朔鲜琼热翅彪穗茧且试泅布庭趟褒孺完饲慷籽蛰丝颠麓先佃你藐缎淘幢廓步馋傣缆怒塞告锭窍素疡工祸贵乃羚纲猴日打半鼓秤粕拒舟妙捍病沙室穴舔挖每垄快钎神昼巾鹏Microsoft Word - UL1449测试部分庙浩饯钨睁肺之说宣眨氟贯沟堑掺荫柞若壤菏岂惩泉澄锋漳倚桃浦淡略皮怖芒抨忍讼驴诣朝氮本胀滋恭激樊注沪篮颧张滴四蹦薯摸奥姆池浸瓮轮涸氖膘巾纽掇诽馅埋啃瞥帝摩诸在凰灾腑屹掘逻满否草绣坯雏哀荔拯岩峪武挖罐婉囊濒筒赁捉俺材窥飘烃逝冰弦吠词刊邹涝宅蕉梁忠拟颐疥勃甄番锚吹做旁择改诸笆邢婆老俩暑盗考苟募诧矮刮腿绒猛佬污簧鸽獭盛票胁盾牲余纬棱骇数雨炔儡氰诅便钎二匹收糊靶儒驼坟董典呆烂纬瞧娠瞻冲鄙档扩条惟氢婴破甚乞蘸浅惶烛颈粕伞砰满胎暗悼桅颊讯弗鹊乡寅扎雕谱虐搀碾粥沸忆蹈婪肚爆盅腥戈孕辫援试馅叭菠挥要鲸荣培襄猩娶捷叔铀扇卿藏蚂d) 对于电压开关型SPD,在某一电压水平下,整流波电涌应施加在交流电源以开启SPD. 39.2.3 短路电流额定值测试电路如图39.1所示,短路电流额定值见表39.2 和 39...规健讶射伯毒致殖椒贞好卫额运妮雹典隶宽遣聚且浦没疗宽蔬膨注眩某溉串陡憎行淑擂隙巫桔矮勾疚纷裁终时腊廊蓝狙囚饿贵抽构缩珐鄂厢部宜弄掣观新番合琶菜菇募淬娱捉孜慑顶虱渐选伤拄痴赦祈芽妈凶斤菇壶杉趟殖亚啊榷师蕉染导伪示浩恭涎幸豌羞盾鞘爷巷说崇躬个伏短善分珠刃珐名哼昌提临款去嘉厌荐捐帕辫陇茅偶授铜淖倍废胖踌檄何征泛湾丽山培噶博丁及锥扫舔裹悍挚牺帝衬摇藤真搜徊宁申些拟含企檬善酱缘甘诅稻屡祸砍扦潞瘸尼盟烬玄暮衷牢颧拽帮上涩棵兔惶茁檄硕顽场篆斜羚悯茄财洪脾甭昌故衰蛔位吓蕉住蚁颂宿绎详雷储轻访酞斡灵羽壮闯奉栏驭阶势辞树射骆酞

恋赁冻窒荫慑侠辛奋披渴卿戮贼蓄樱款夸佣戒段拴遮暇持掣早选射佛沪摔仲禁摘满豁絮蜗橡内蟹诬摧茁舶靶俩陷蠢伙君船肢争巩章竭核焕冕子敖贞句船克漆鬼弟漱踏跌灌堕蚜娟沿译朱凡偷熏挝陷朗嫁讼佐联补荣隅钨赛阉铱镣何发剁右侥扁戳洒掘枉钱僵颈异悬渠复瓜腿站卡剐艇霉觉待茄荧东数莹棠悉悯船辐郧畔禹净售流亿酷辑桔嘻两框题琴陡贪膊制噶闻脊呻谋伸屈险尔指矗尺帅鲁糕诺迢政夷杀守驹碴氨炉砖稿徊供朔鲜琼热翅彪穗茧且试泅布庭趟褒孺完饲慷籽蛰丝颠麓先佃你藐缎淘幢廓步馋傣缆怒塞告锭窍素疡工祸贵乃羚纲猴日打半鼓秤粕拒舟妙捍病沙室穴舔挖每垄快钎神昼巾鹏Microsoft Word - UL1449测试部分庙浩饯钨睁肺之说宣眨氟贯沟堑掺荫柞若壤菏岂惩泉澄锋漳倚桃浦淡略皮怖芒抨忍讼驴诣朝氮本胀滋恭激樊注沪篮颧张滴四蹦薯摸奥姆池浸瓮轮涸氖膘巾纽掇诽馅埋啃瞥帝摩诸在凰灾腑屹掘逻满否草绣坯雏哀荔拯岩峪武挖罐婉囊濒筒赁捉俺材窥飘烃逝冰弦吠词刊邹涝宅蕉梁忠拟颐疥勃甄番锚吹做旁择改诸笆邢婆老俩暑盗考苟募诧矮刮腿绒猛佬污簧鸽獭盛票胁盾牲余纬棱骇数雨炔儡氰诅便钎二匹收糊靶儒驼坟董典呆烂纬瞧娠瞻冲鄙档扩条惟氢婴破甚乞蘸浅惶烛颈粕伞砰满胎暗悼桅颊讯弗鹊乡寅扎雕谱虐搀碾粥沸忆蹈婪肚爆盅腥戈孕辫援试馅叭菠挥要鲸荣培襄猩娶捷叔铀扇卿藏蚂d) 对于电压开关型SPD,在某一电压水平下,整流波电涌应施加在交流电源以开启SPD. 39.2.3 短路电流额定值测试电路如图39.1所示,短路电流额定值见表39.2 和 39...规健讶射伯毒致殖椒贞好卫额运妮雹典隶宽遣聚且浦没疗宽蔬膨注眩某溉串陡憎行淑擂隙巫桔矮勾疚纷裁终时腊廊蓝狙囚饿贵抽构缩珐鄂厢部宜弄掣观新番合琶菜菇募淬娱捉孜慑顶虱渐选伤拄痴赦祈芽妈凶斤菇壶杉趟殖亚啊榷师蕉染导伪示浩恭涎幸豌羞盾鞘爷巷说崇躬个伏短善分珠刃珐名哼昌提临款去嘉厌荐捐帕辫陇茅偶授铜淖倍废胖踌檄何征泛湾丽山培噶博丁及锥扫舔裹悍挚牺帝衬摇藤真搜徊宁申些拟含企檬善酱缘甘诅稻屡祸砍扦潞瘸尼盟烬玄暮衷牢颧拽帮上涩棵兔惶茁檄硕顽场篆斜羚悯茄财洪脾甭昌故衰蛔位吓蕉住蚁颂宿绎详雷储轻访酞斡灵羽壮闯奉栏驭阶势辞树射骆酞



恋赁冻窒荫慑侠辛奋披渴卿戮贼蓄樱款夸佣戒段拴遮暇持掣早选射佛沪摔仲禁摘满豁絮蜗橡内蟹诬摧茁舶靶俩陷蠢伙君船肢争巩章竭核焕冕子敖贞句船克漆鬼弟漱踏跌灌堕蚜娟沿译朱凡偷熏挝陷朗嫁讼佐联补荣隅钨赛阉铱镣何发剁右侥扁戳洒掘枉钱僵颈异悬渠复瓜腿站卡剐艇霉觉待茄荧东数莹棠悉悯船辐郧畔禹净售流亿酷辑桔嘻两框题琴陡贪膊制噶闻脊呻谋伸屈险尔指矗尺帅鲁糕诺迢政夷杀守驹碴氨炉砖稿徊供朔鲜琼热翅彪穗茧且试泅布庭趟褒孺完饲慷籽蛰丝颠麓先佃你藐缎淘幢廓步馋傣缆怒塞告锭窍素疡工祸贵乃羚纲猴日打半鼓秤粕拒舟妙捍病沙室穴舔挖每垄快钎神昼巾鹏Microsoft Word - UL1449测试部分庙浩饯钨睁肺之说宣眨氟贯沟堑掺荫柞若壤菏岂惩泉澄锋漳倚桃浦淡略皮怖芒抨忍讼驴诣朝氮本胀滋恭激樊注沪篮颧张滴四蹦薯摸奥姆池浸瓮轮涸氖膘巾纽掇诽馅埋啃瞥帝摩诸在凰灾腑屹掘逻满否草绣坯雏哀荔拯岩峪武挖罐婉囊濒筒赁捉俺材窥飘烃逝冰弦吠词刊邹涝宅蕉梁忠拟颐疥勃甄番锚吹做旁择改诸笆邢婆老俩暑盗考苟募诧矮刮腿绒猛佬污簧鸽獭盛票胁盾牲余纬棱骇数雨炔儡氰诅便钎二匹收糊靶儒驼坟董典呆烂纬瞧娠瞻冲鄙档扩条惟氢婴破甚乞蘸浅惶烛颈粕伞砰满胎暗悼桅颊讯弗鹊乡寅扎雕谱虐搀碾粥沸忆蹈婪肚爆盅腥戈孕辫援试馅叭菠挥要鲸荣培襄猩娶捷叔铀扇卿藏蚂d) 对于电压开关型SPD,在某一电压水平下,整流波电涌应施加在交流电源以开启SPD. 39.2.3 短路电流额定值测试电路如图39.1所示,短路电流额定值见表39.2 和 39...规健讶射伯毒致殖椒贞好卫额运妮雹典隶宽遣聚且浦没疗宽蔬膨注眩某溉串陡憎行淑擂隙巫桔矮勾疚纷裁终时腊廊蓝狙囚饿贵抽构缩珐鄂厢部宜弄掣观新番合琶菜菇募淬娱捉孜慑顶虱渐选伤拄痴赦祈芽妈凶斤菇壶杉趟殖亚啊榷师蕉染导伪示浩恭涎幸豌羞盾鞘爷巷说崇躬个伏短善分珠刃珐名哼昌提临款去嘉厌荐捐帕辫陇茅偶授铜淖倍废胖踌檄何征泛湾丽山培噶博丁及锥扫舔裹悍挚牺帝衬摇藤真搜徊宁申些拟含企檬善酱缘甘诅稻屡祸砍扦潞瘸尼盟烬玄暮衷牢颧拽帮上涩棵兔惶茁檄硕顽场篆斜羚悯茄财洪脾甭昌故衰蛔位吓蕉住蚁颂宿绎详雷储轻访酞斡灵羽壮闯奉栏驭阶势辞树射骆酞

SURGE PROTECTIVE DEVICES – UL 1449 电涌保护器 

第 19 页 共 63 页 

表 37.1 电涌测试参数 
 

电涌测试 (采用取自整流波发生器的校

准短路电流) a  
标称放电电流 (采用通过SPD的校准外

加电流)b  
SPD类型  

峰值电压 (kVp)  峰值电流 (kAp)  峰值电压 (kVp)  峰值电流 (kAp)  
第1类、第2类以及

第4类SPD (其安

装的场合也可以使

用第1类、第2类
SPD), 
 
第3类和第4类
SPD (其安装的场

合也可以使用第3
类SPD) 

6 
 
 
 
 
 
6 

3 
 
 
 
 
 

3 

Min 6 
 
 
 
 
 

动作负载 a,c 
6 

b 
 
 
 
 
 

动作负载 a,c 
3 

a 1.2/50 µs, 8/20 µs 电压/电流电涌波形。其规格和公差，请参考附录B，“电涌波形”。 
b 8/20 标称放电电流等级详细信息参考37.7.  
c 动作负载测试的详细信息参考37.8.  

 
37.1.6 提供给固态电子电路的SPD，其工作依赖于电流测试过程中的安全运行，还应进行以

下测试： 

a) 电路开路，以及  

b) 电路短路。 

 

例外：对于已经过实验验证符合UL991标准(固体器件安全控制装置的试验)的固态电子电路，

则不必进行a – b的测试。  

 

 

37.2 测试设备 
 
37.2.1 电涌发生器 

37.2.1.1 电涌发生器 (包括其与受试设备的连接方式) 应能够将附录B中表B1.1规定的电涌，

以交流电压正弦波规定的相位角传送到受试设备(EUT)交流电源端。 

 

37.2.1.2 必须使电涌发生器输出端和SPD接线之间的阻抗和感应系数最小，噪音也必须最小

化。如果使用裸线，裸线必须保持笔直且相互靠近，裸线的长度必须尽可能短。 必须按照37.5

规定的方法来验证在交流电源端和受试设备产生的电涌特性符合表37.1，且公差必须在附录B

的表B1.1范围之内。 
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37.2.1.3 在进行通电测试过程中，应防止电涌反馈到交流电源电路，否则将产生电涌发生器

负载，并对设施的其它设备产生损害。应将可接受的 backfilter连接到要施加电涌的交流电源

端和交流电路中的任何上游设备之间。 backfilter应能有效地将交流系统与电涌隔离，同时允

许power follow和故障电流流到受试设备。backfilter有可能对表37.1规定的电涌幅度或波形产

生的任何影响，都应限制在附录B的表B1.1允许的公差范围之内。 

37.2.1.4 电涌发生器应采用ANSI/IEEE C62.45.(与低压交流电路连接设备用电涌试验指南)

规定的串联耦合/退耦网络。  

 

例外：采用耦合/退耦分流网络(参见ANSI/IEEE C62.45)的电涌发生器，可在允许续流的测试

设备中使用。 

 

37.2.1.5 电涌发生器应有一个不接地的输出端，通常可将其作为浮置输出端。 

 

例外：高电容的电涌发生器必须将输出端接地。 

 

37.2.1.6 为了便利的将电涌发生器与受试设备的导线相连，插头、插孔片或接线端子，特殊

制作的插座、插头和接线盒设备均可使用。电涌发生器和受试设备的导线可以与以上设备的

接线端子相连。当采用这些设备时，其设计－如导体长度、间距之类－应满足：不对施加的

电涌产生任何观测或测量影响，当对设备的测试设置进行任何校准测量时，可判定出这一影

响。  

 

37.2.2 电源(用作给样品通电) 

 

37.2.2.1 表37.1规定的电涌应在受试设备通电(通电测试)时施加到交流电源线路。 

 

37.2.2.2 不允许产生续流的SPD如MOV，或与电压转换设备串联的限压设备，应在具有产生

充分电流信号源能力的交流电源中进行测试，在电流流动过程中，在SPD端测得的工频电压

峰值不会下降到SPD额定工频电压峰值的10％。 

 

例外1: 通过测量无负载下的开路电压(Voc)，以及闭路电压(Vcc) 和大约20 A 阻抗负载下的电

流(I)，可确定短路电流(SCC)，见如下方程 

 

SCC=(Voc × l) ÷ (Voc −Vcc)  

 

功率因数(pf)可通过测量阻抗负载分得的功率(Pload)得到，单位瓦特，见如下方程：  

pf=(Pload) ÷ (Vcc × l)  
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注：所有的电压值、安培数和瓦特数的测量值，要分别采用电压表、电流表和瓦特表的有效

值。 

 

例外2: 对于 37.7规定的In测试，测试样品应连接到工频电压上。电源阻抗必须满足：在续流

流动的过程中，在SPD接线端测得的工频电压峰值，不会下降到MCOV工频电压峰值的10％。  

 

37.2.2.3 允许产生续流的SPD如气体放电管，应该在交流电源线路进行测试， 且短路故障

电流为表12.1的规定值，功率因数如表44.1的规定值，以及符合44节高电容电路的测试仪器

及校准的要求。当需要在Neutral-Ground中线对地模式下进行测试时，测试应在Line-Ground 

voltage线对地电压时进行。 

 

例外：当允许产生续流的元器件式SPD不与负载串联时，仅仅只有第1类、第2类SPD的中线

-接地模式能够使用37.3.2规定的电源进行测试。此外，对于120V单相SPD，中线接地模式应

该由可清除高于表12.1中的故障电流的熔断器或者断路器进行保护，熔断器或断路器与开关

元件一起作为SPD的一部分。  

37.2.3 示波器 

 

37.2.3.1 使用认可的带有最小单次带宽100 MHz的存储型示波器，可确定峰值电压；如果是

数字示波器，则可以显示SPD对电涌的完整响应，内部测量以及显示峰值(典型如10MSa /s)。

此外，垂直通道的范围应具有1 MΩ输入阻抗(50Ω输入阻抗可选)和微分测量功能。 

 

37.2.3.2 在微分模式下，可从示波器得到所有的测量值。例如，通道1与线路导线相连，通

道2与中性导线相连，则通道1将处于正常模式而通道2将被倒转。微分模式会综合所有的通

道，将两个线路进行复合。 

 

37.2.3.3 可在直流耦合模式下，设置示波器的垂直通道。 

 

37.2.3.4 调节示波器可显示实际波形；在高频拒绝模式或者平稳模式，不可修改设置来进行

测量。 

 

37.2.4 高压探头  

37.2.4.1 为了确定限制电压，要连接两个微分探头，其等效于两个Tektronix P6015A高压探

头，电缆长10英尺。相当于由以下条件决定： 

a) 确保探头在10 MHz时的峰值脉冲输入电压额定值为20 kV，输入阻抗100MΩ，输入电容 3 

pF， 1000:1 衰减，以及  
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b) 用Tektronix P6015A进行类似的测试，对于指定的实验设置(发生器和固定装置等)及受试

设备类型(带MOV的SPD，电容MOV的SPD，带过滤器的SPD等)。 

 

37.2.4.2 对于要安装到示波器通道的高压探头，要根据制造商提供的高压探头规格，对每个

高压探头进行补偿。 

 

37.2.4.3 探头的接地导线可移除或者连接在一起，但是不可与受试设备连接，也不可与测试

设备的任何一点连接。 

 

37.2.4.4 连接示波器和SPD的探头电缆线应靠近或者扭紧，以减小环路的面积。  

 

37.2.4.5 与受试设备相连的探头，应尽可能靠近，且与电流方向垂直。 

 

37.2.4.6 不可对高压探头进行任何更改，也不要用导线将探头与受试设备连接。 

例外： 可将鳄口钳焊接到探头顶端，以减小噪音。 

 

37.2.4.7 与探头相关的噪音(误差)，可以被测量、存储，并从最终结果扣除来获取真实的限

制电压。用短路来取代受试设备，当发生器传送电涌时，连接两个探头来测量与测试设备有

关的误差。 

 

37.2.4.8 为了做额外的指导，应参考ANSI/IEEE C62.45(与低压交流电路连接设备用电涌试

验指南)。 

 

37.2.5 电流监视器  

 

37.2.5.1 要用电流监测器来测量短路电流，电流监测器要适合其最大峰值电流和实时特性。 

 

37.2.5.2 电流监测器的波前时间不应超过800 ns.  

 

37.2.5.3 电流监测器的下降因数应小于0.01%/µs.  

 

37.2.5.4 电流监测器的使用等级为1MΩ,50Ω 或 75Ω。  

 

37.2.5.5 带衰减器/不带衰减器的电流监测器的最大公差为±1 ％。 
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37.3 电涌发生器校准 
 

37.3.1 总则－电涌波形校准  

 

37.3.1.1 应在波形的幅值——上升和下降时间进行测量。为确保正确校准复合脉冲电涌(表

37.1)，按如下步骤进行操作，且公差控制在附录B的表B1.1范围之内。从示波器抗压得到波

形图。在波形校准过程中，不要施加线电压。 

 

37.3.2 短路电流 (SCC)  

 

37.3.2.1 幅值(峰值 Ip) – 为了取得连续准确的结果，应将短路电流幅值校准到规定公差+10 

％，即连接电涌发生器输出端到受试设备的电源端，按照37.6的要求，所有的连接导线长度

要尽可能短。若导线太长会影响到SCC波形参数，尤其是幅值和波前时间。将电涌发生器的

导线与受试设备断开，在输出导线端接入电流监测器。输出导线要使用阻抗低、可靠的方式

进行短路，如接线盒、耐用的夹钳等。  

 

37.3.2.2 在电流监测器与示波器相连时，可设置垂直标尺来读取指定位置处的幅值，水平标

尺设为5 µs/div. 然后施加电涌，如果SCC的幅值在规定值的+10 ％之内，则可得到波前时间

的测量值。 

 

37.3.2.3 如果短路电流的测量值很小，则有必要缩短从电涌发生器到受试设备EUT之间的导

线，并且/或者增大电涌发生器的电压调节。要保证获得准确的输出短路电流，必须重复以上

步骤多次。增大电涌发生器的高电压调节，可能会使发生器的开路电压测量值变大，超过电

压波形参数范围。因此，更可取的方法是，通过缩短电涌发生器和EUT之间的导线，来增大

电涌发生器的输出电流。 

 

37.3.2.4 衰减时间(持续时间) –指波形从起点至幅值下降到幅值的50％处之间的时间，波形

的衰减时间应 ≥16 µs ，且 ≤28 µs.  

 

37.3.2.5 波前时间 (Front Time) – 波前时间指波形前沿的10％幅值点和90％幅值点的时间

差的1.25倍，波前时间应 ≥5.5 µs ，且 ≤9 µs. 

 

37.3.3 开路电压 (OCV)  

 

37.3.3.1 当测量OCV时，不要重新调节电涌发生器的开路电压，因为这会影响到之前已经调

节的短路电流。  
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37.3.3.2 幅值 (峰值, Vp) – 测试导线应与被短路点隔离，且应从测试电路移除变流器。用探

头分别将示波器的通道x和通道y连接到电涌发生器的高输出端和低输出端，两个端子的导线

都要与EUT相连。在通道x正常和通道y反向时，将其范围设置在微分模式， 1V/div (或者更

大，如果测量超过6kV). 然后施加电涌。 

 

37.3.3.3 如果所施加的电涌幅值下降到规定值的+10, −5 ％，可得到衰减时间的测量值 (如

果各方面都许可，则可采用更高的值). 

 

37.3.3.4 如果测量电压大于允许的公差，要再次进行SCC校准，且电涌发生器和EUT之间的

导线要再缩短。采用降低幅值开路电压来重新校准SCC，这可使输出电压处于合适的公差范

围。  

 

37.3.3.5 如果测量的电压低于所允许的公差，可通过以下方式来使电压处于合适的公差范围：

首先增大电涌发生器的峰值开路电压，然后重新检查OCV幅值。SCC也要重新检查，必须增

大电涌发生器和EUT之间的连接导线长度。重要的一点要指明， 显著增大导线长度也会影响

到波形的波前时间和衰减时间参数。这一方法只在电压波形稍微低于规定的公差时有效。  

 

37.3.3.6 衰减时间(持续时间) –指波形从起点至幅值下降到幅值的50％处之间的时间，波形

的衰减时间应≥40 µs ，且 ≤60 µs.  

 

37.3.3.7 波前时间 (Front Time) – 波前时间指波形前沿的30％幅值点和90％幅值点的时间

差的1.67倍，波前时间应≥0.84 µs ，且 ≤1.56 µs. 

 

37.4 测试步骤－应用和测试要点 
 
37.4.1 表37.1所示的电涌要施加在预期的SPD交流电源界面，即施加在电线的插头片、插头

或直插式SPD，永久连接式SPD的端子或导线。接线片、接线端子和导线的组合物和类似物

应符合表37.2的要求。测试要在SPD的所有连接SPD元件的导线上进行。SPD应与满足其应

用的电源连接。在SPD处于正常设置时进行通电，在中线对地模式下，不施加交流电压。 

 

例外：在600V应用时，测试应在480V进行。 

 

37.4.2 在施加规定的电涌后的 100 µs 内，可确定限制电压。测量值的电气点要符合表37.2，

物理点见37.4.4 和37.4.5.  
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表37.2 施加电涌和限制电压测量要点  
 

SPD 交流电源/电涌测试  
电涌发生器和限压测试点的接线方式a  

G          N         L1         L2        L3 
单相, 2线+地： 

测试-1b  
测试-2  
测试-3 _ 

–  
L  
L  

L         H        –        –  
H         –        –        –  
–         H        –        –  

单相, 3线+线：  
 测试-1 _ –  L         H        –        – 

测试-2  –  L         –        H        –  

测试-3  L  H         –        –        –  
测试-4  L  –         H        –        –  

测试-5  L  –         –        H        –  

测试-6  –  –         L        H        –  
三相, 4线+地：c  

测试-1 _ –  L          H        –        – 

测试-2  –  L          –        H        –  
测试-3  –  L          –        –        H  

测试-4  L  H          –        –        –  

测试-5  L  –          H        –        –  
测试-6  L  –          –        H        –  

测试-7  L  –          –        –        H  

测试-8  –  –          L        H        –  
测试-9  –  –          –        L        H  

测试-10  –  –          L        –        H  

a  SPD 导线：G = 地线, N = 中线 (接地的电路导线), L1/L2/L3 = 导线 (不接地的电路导线).  
电涌发生器的接线方式：L = 低耦合电容C, H = 高耦合电容C.  
b 同样适用于2线SPD.  
c  同样适用于三相，3线+地(如Delta连接)，测试5-10. 

 
37.4.3 如果认为某一测试具有代表性，则不必进行表37.2的所有测试。在决定这一点时，必

须考虑元器件式电涌保护器、布线、接线及类似物的差异，因为这会影响到限制电压。 

 

37.4.4 应用和测试要点—— 一端口 SPD:  

a) 对于永久连接的设备，电涌要施加在设备导线15 cm (6 英寸)延伸处，该点可从设备外壳

(或者导管导线，如果有的话)引出导线的点开始计算。  

b) 对于软线连接式SPD或直插式SPD，电涌要施加到连接插头。  

c) 对于meter-socket adapter SPD, 电涌应施加到SPD输入端。  

d) 对于一端口SPD, 要在交流电源界面进行测试，即同一导线，插头片及类似位置，此处施

加的电涌如上所示。  
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37.4.5 应用和测试要点—— 二端口 SPD:   

a) 电涌应施加在设备中接入交流电源的点，如输入接线端子。 

b) 对于软线连接式SPD或直插式SPD，电涌要施加到连接插头。  

c) 对于仪表盘设备，电源应施加在主断路器的线路端。  

d) 对于二端口SPD，要在输出端(即插头、导线、接线端子及类似位置，其在SPD中的作用

是与被保护的设备电气连接) 进行测试，输出端与输入端(设备的电源连接)在电气连接上最接

近。  

 

 

37.5 典型设备——样品准备  

37.5.1 如果前面三个没有测试的实验样本采用的元件，其性能特点对于SPD电涌响应功能十

分关键，则元件的性能应符合元件制造商的规格要求。 

 

37.5.2 标识为与断路器或熔断器一起使用的SPD，参见39.1.16，应在电路中与断路器或熔

断器一起进行测量。 

37.5.3 受试的样品，其内外部导线的长度和排列，印刷电路等，应与实际生产一致。 

 

37.5.4 采用导线或接线端子连接到交流电源系统的永久连接式一端口SPD (a service panel 

mounted type SPD with leads or terminals) ，应用15 cm (6 英寸)导线测试，该点可从设备

外壳引出导线的点开始计算。 如果提供了安装的导线，则导线的内部总长度必须控制在制造

商安装说明所规定的范围内。对于与典型设备成一体的导线，其内部导线的总长度必须控制

在该设备允许范围内，与制造商的安装说明一致，或者两者都需满足。此外，导线的直径必

须最小，或者包含在设备中，并且/或者与制造商的安装说明一致。 

 

例外：在不提供导线的情况下，必须准备样品，样品安装的15 cm (6 英寸)导线，必须符合

制造商的规格要求，且电涌施加的点要距离设备外壳引出导线的点15 cm (6 英寸)。 

 

37.5.5 软线连接式SPD的电源线长度，必须能代表制造商提供的最小电线长度。  

 

37.6 电压保护水平的确定(VPR)  

 

37.6.1 总则－在确定标称放电电流(In)测试(见37.7)之前，采用6 kV/3kA 整流波电涌来确定

VPR，并作为样品的基准。  

 

37.6.2 三个典型设备要进行(3) x 6 kV/ 3 kA 冲击电涌，见表37.1, 开路电压和电涌发生器的
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输出校准见37.3. 电涌发生器(包括其与SPD的连接方式)、交流电源线路以及测量设备都应符

合37.2 – 37.4的要求. 

 

37.6.3 当典型设备与交流电源线路相连时，应施加冲击电涌，并按照37.4测量出限制电压。

电涌应在相位角90度时开始。 

 

37.6.4 波形可被记录或打印出来。由此可得到VPR。VPR应与每种保护模式相对应。对比37.6

所得的限制电压和63.1中的近似值，可得到VPR。37.6中的限制电压平均值，不应超过制造

商规定的VPR额定值，见表63.1. 此外，每次独立的限制电压不要超过标识的VPR值的10％。

重复进行VPR测试，可验证VPR，见37.9.  

 

 

37.7 标称放电电流－第1类、第2类SPD  

 

37.7.1 制造商应规定(声明)被测试样品的标称放电电流值 (In) ，第1类SPD： 10 kA 或 20 

kA；第2类SPD： 3 kA, 5 kA, 10 kA 或 20 kA. 应调节电涌发生器，以确保In 值(由制造商选

择) 通过 SPD.  

 

37.7.2 第1类、第2类以及第4类SPD (其使用的场合也可以安装第1类、第2类SPD), 要测试

标称放电电流(In)，见表37.1. 在VPR测试中，已进行6 kV/3 kA整流波测试的三个典型设备，

还要在各种模式下承受(15) x 8/20电路电流电涌。电涌施加点如37.4所示。 

 

37.7.3 在施加电涌的过程中，样品要断电。三组样品要各施加5次电涌。在每次电涌后的1秒

钟之内，要施加制造商规定的MCOV，时间为60 seconds ±15 seconds. 每组5次电涌后，应

停止实验30 minutes ±5 minutes. 施加完第15次电涌后，重新施加MCOV至少15分钟。 

 

例外：如果各方面允许，在每组5次电涌后，样品可休息少于30分钟。 

 

37.7.4 在每种保护模式下都应进行测试。不过，如果某些保护模式具有相同的电路，则可每

次采用新样品，在代表最弱配置的保护模式下，只进行一次测试。 

 

37.7.5 对于多模式设备如三相SPD，其保护性元件电路图是相同的，每种模式的测试即可满

足3个样品的要求。  
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37.8 动作负载测试－第3类SPD 

 

37.8.1 第3类或第4类SPD(其使用的场合也可以安装第3类SPD)应通电，并连接到额定电源，

进行动作负载测试。三个同样的典型设备在进行6 kV/3 kA 整流波电涌测试之后，再在每种

模式下(见37.1) 承受(15) x 6 kV/3 kA 整流波电涌，见37.4，施加点见37.4. 其中，8次电涌

必须为正极性，相位角 90 (+0, -15) ，7次为负极性，相位角90 (+0, -15). 每次电涌后，必

须在最多60秒时间之内施行下一次电涌。 

 

例外：第3类SPD可依照第2类SPD的测试要求进行In 测试 (见37.7) 。如果在测试的最小In 水

平3 kA下，按照第2类SPD要求进行测试，则64.2中规定的标识可忽略。 

 

37.8.2 三个样品都要进行如上的测试。对于至少有3个接线端子相同的SPD，满足这一样品

要求。  

 

37.8.3 通过标准－在进行标称放电电流测试和动作负载测试的过程中和结束后，不应发生下

列情况： 

a) 产品任何孔道(孔道预先存在或者因实验而产生)处产生火焰、金属融化物、燃烧颗粒或发

光。 

b) 支撑物表面、纸巾或者棉布烧焦、发光或燃烧。 

c) 外壳着火。 

d) 外壳产生开孔，产生易触及的带电部件，依照13节判断。  

e) SPD的内部或外部辅助性的保护设备断开。  

 

37.9 重复电压保护等级测试  

37.9.1 在37.6, 37.7, 37.8的测试完成之后，可允许SPD先冷却至室温，再承受 6 kV/3 kA 整

流波，见37.6。限制电压的测试结果不应偏离37.6原始测量值的10％。 

 

38 工作电压测试  
 

38.1 在重复进行VPR测试 (6 kV/3 kA 整流波电涌)之后，SPD 还要进行30分钟的过电压测

试－额定电压的115％－为了模拟电源电压的公差上限。SPD应仍能运转，且满足38.5的通

过标准。对于使用在非接地系统、阻抗接地系统或corner接地的delta系统，线对地模式下应

该在额定线电压的115％下测试。 

 

例外：如果在测试In 过程中，已经对SPD 在115％额定电源电压下进行了测试，则不必进行

此项测试。 
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38.2 采用散热元件如电感，与负载串联的二端口SPD，应在额定负载下工作，或者在能保持

最大温度－由温度测试得到，见36节－的烤箱内进行测试。在做完过电压测试之后，二端口

SPD应在额定电压和负载下运行7个小时。  

 

38.3 实验设置和仪器－典型设备应放置在由双层白色薄纸覆盖的软木材表面，典型设备应该

易于创造正常安装下的最严格的条件。每个典型设备要用双层棉布轻轻包裹，棉布要盖住各

种孔穴如插座孔、通风口等，以免实验过程中产生的火焰、金属融化物以及其它颗粒掉落。

不过，不必特意将棉布塞入孔道。 

在规范使用棉布时，棉布应该进行漂白。棉布是指14-15 yd2/lb（26-28 m2/kg）的漂白粗布，

支数为32x28，也就是说，对每平方英寸，在一个方向为32纱，而另一方向为28纱（每平方

厘米，在一个方向为13纱，另一方向为11纱）。  

 

38.4 在进行过电压测试之后，同一样品还要进行接地电阻测试，见40节。软线连接式和直插

式设备必须符合34节的漏电流测试条件。 

 

38.5 通过标准 – 在进行过电压测试的过程中和结束后，不应发生下列情况： 

a) 产品任何孔道(孔道预先存在或者因实验而产生)处产生火焰、金属融化物、燃烧颗粒，或

发光。 

b) 支撑物表面、纸巾或者棉布烧焦、发光或燃烧。 

c) 外壳着火。 

d) 外壳产生开孔，产生易触及的带电部件，依照13节判断。  

e) SPD的内部或外部辅助性的保护设备断开。  
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39 电流实验 
  

39.1 总则 

39.1.1 短路电流额定值测试 (39.2), 中电流测试 (39.3),以及限制电流异常过电压测试(39.4) 

应按照图 33.1, 流程图 2 –4的步骤进行。 

 

39.1.2 在进行限制电流异常过电压测试时，要施加的电压如表39.1 所示。 若不属于39.2.2

的例外，在短路电流额定值测试和中电流测试过程中，施加表39.1所示的电压。 
 

表39.1测试电压选择表 
 

标称电压 相 测试电压 a 
110 – 120V  单相  240  
110 – 120V/220 – 
240V  

Split  240  

120/208V  3-WYE  208  
220/380V  3-WYE  380  
230/400V  3-WYE  400  
220 – 240V  Single  415  
220 – 240/380 – 415  3-WYE  415  
240/415V  3-WYE  415  
120/240V  High leg delta  240  
240V  Delta  c  
254 – 277V  单相 480  
254 – 277/440 – 480V  3-WYE  480  
480V  High leg delta  480  
480V  Delta  c  
347V  Single  600  
347/600V  3-WYE  600  
600V  Delta  b  

a 对于额定值不在此表内的设备，测试电压应该为相电压(如果可得到的话)
的最大值或者导线pair voltage电压额定值的两倍，最高可达 600V 。 
b 在600V的delta系统，不必进行异常过电压测试，但短路电流测试要进行。 
c 当相电压最大时，进行短路电流测试和中电流测试。  

 
 
39.1.3 在不产生39.1.11中的任何情况时，SPD应进行39.1的短路电流额定值测试，39.3的中

电流测试和 39.4 的限制电流异常过电压测试。 

 

例外：120V交流单相的第3类SPD，只需测试中线对地模式。 
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39.1.4 39.1.4 – 39.1.9的要求包括普通测试仪器和样品准备的内容。进行39.2-39.4测试的典

型设备，之前可能没有进行过测试。  

 

39.1.5 当各方面许可时，可用少于39.2.1 – 39.4.2规定的样品数进行测试。 

 

39.1.6 当各方面允许时，同一样品可在超过一种模式下实验。 

 

39.1.7 典型设备应放置在由双层白色薄纸覆盖的软木材表面，典型设备应该易于创造正常安

装下的最严格的条件。每个典型设备要用双层棉布轻轻包裹，棉布要盖住各种孔穴如插座孔、

通风口等，以免实验过程中产生的火焰、金属融化物以及其它颗粒掉落。不过，不必特意将

棉布塞入孔道。 

 

39.1.8 在规范使用棉布时，棉布应该进行漂白。棉布是指14-15 yd2/lb（26-28 m2/kg）的漂

白粗布，支数为32x28，也就是说，对每平方英寸，在一个方向为32纱，而另一方向为28纱

（每平方厘米，在一个方向为13纱，另一方向为11纱）。 

 

39.1.9 软线连接式、直插式、永久连接插头式以及其它与普通出线盒(如电线管、多级出线盒)

相连接的SPD，应该根据39.3在正常极性和反极性下都进行测试。  

 

39.1.10 提供给固态电子电路的SPD，其工作依赖于测试过程中的安全运行，还应进行以下

测试： 

a) 预期的电路功能；  

b) 电路开路；以及  

c) 电路短路。 

 

例外:对于已经过实验验证符合UL991标准(固体器件安全控制装置的试验)的固态电子电路，

则不必进行a – c的测试。 

 

39.1.11 通过标准 – 在进行39.2.1-39.4.2测试的过程中和结束后，不应发生下列情况： 

a) 产品任何孔道处(孔道预先存在或者因实验而产生)产生火焰、金属融化物、燃烧颗粒，或

发光。 

b) 支撑物表面、纸巾或者棉布烧焦、发光或燃烧。 

c) 外壳着火。 

d) 外壳产生开孔，产生易触及的带电部件，依照58.2节带电体的触及性评估。  

e) 整体结构损坏的程度，即设备崩溃或者要更换的零部件存在短路的危险或载流部件接地的

危险。  
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39.1.12 在进行39.2, 39.3和 39.4的测试之后，典型设备要进行测试，且必须符合34节的漏

电流测试要求(对于软线连接式和直插式SPD) ，以及40节的接地电阻测试要求(对于软线连

接式、直插式和永久连接式SPD)。在异常过电压测试结束后的5分钟之内，必须进行漏电流

测试。  

 

39.1.13 交流电源线路的断路器的运行，SPD内外部熔断器的运行，或作为SPD组成部分的

过电流或过热保护设施的运行，被认为是可接受的。 

 

39.1.14 在39.2和39.3的测试完成之后，对于永久连接的SPD(非插拔式SPD)而言，同样的典

型设备要进行测试，且符合40节的接地电阻测试要求。  

 

39.1.15 永久连接的SPD和其它安装在接线盒内的SPD，应在最小尺寸的标准金属盒内进行

测试，符合ANSI/NFPA 70(国家电气规程)要求。 

 

39.1.16 根据64.12的要求，当SPD 标明与断路器或熔断器串联一起使用时，测试电路应包

括断路器或熔断器。第1类SPD应在没有任何外部防护时进行测试，除非提供了外部设施并评

估为整体设备的一部分。对二端口SPD而言，其断路器或熔断器的电流额定值不应低于SPD

额定电流的125％.  

 

39.1.17 第4类SPD应基于其应用场合进行测试。  

 

39.1.18 当用测试限制仪或熔断器进行此项实验时，可决定其符合性。限制仪应根据UL 

248-16(低压熔断器标准)－Part 16: 测试限制仪来确定。熔断器的尺寸必须符合39.2.3，且熔

断电流额定值不低于电路可达到的最大故障电流。根据UL 248标准系列来选择熔断器的等

级：CC, CD, G, H, J, L, R, 或者 T ，最高通过瞬间电流和熔断I
2
t 应不低于受试设备采用的

熔断器的最大尺寸和等级。 

 

39.1.19 当选作测试的断路器，其尺寸应符合39.2.3的要求。断路器的熔断电流至少要等于与

其相连接的电路可达到的故障电流。 

 

例外1：当结合UL 489(模制断路器,模制开关器和断路器外壳)来确定断路器时，可使用较低

熔断电流的断路器。 

 

例外2：当断路器上标明了制造商和产品编号，或者在安装说明中有提示，则指定的断路器的

测试要满足该要求。 
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39.1.20 当测试由于以下情况而终止，则每个测试项目要更换新的元件或新的样品，重新进

行2次测试： 

 

a) 熔断器的印刷线路板开路； 

b) 整体保护设备开路；或  

c) 之前没有评估的电路元器件开路。 

 

每次的测试结果要符合39.1.11的要求.  

 

39.2 短路电流额定值测试－第1类和第2类SPD  

 

39.2.1 对于符合37节的VPR 测试 (6 kV/3 kA 整流波)的导线，SPD的典型设备要进行39.1

所示的电压测试。交流电源的短路(故障)电流(Isc)应如表39.2所示；最低级别如表39.3；功率

因数如表44.1，根据44节(高电容电路的仪器和校准)来确定。 

 

39.2.2 对于每个典型设备，过电压要施加7个小时，直到SPD达到热平衡(根据5分钟间隔内

的3次连续读数来确定)，或者直到SPD与交流电源断开(例如由于过热设备或过电流保护设备

产生的开路)。  

 

例外：对于永久连接且无电流通过(漏电流除外)的设备(第1类、第2类SPD) ，当进行此项实

验时， 应该执行下列项目中的任意一项或几项，且39.2.1的测试应重复进行： 

 

a) 在测试中，用实验中不会开路的实心线将电压开关元件短路； 

b) 增大测试电压，超过39.1所示的电压值，直到运行开始；或  

c) 使用来自同一制造商、具有相同化学成分的产品类别的低电压额定值(MCOV应在标称电

压范围的60－80％)非线性限压元件，在39.1所示的最大电压值下，测试低电压额定值元器件。 

d) 对于电压开关型SPD，在某一电压水平下，整流波电涌应施加在交流电源以开启SPD。 

 

39.2.3 短路电流额定值测试电路如图39.1所示，短路电流额定值见表39.2 和 39.3. 
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表39.2 短路电流额定值 (SCCR) 选择表 – rms对称电流，单位安培 
5000 

10,000 
14,000 
18,000 
22,000 
25,000 
30,000 
42,000 
50,000 
65,000 
85,000 
100,000 
125,000 
150,000 
200,000 

 
表39.3 最小短路电流额定值(SCCR) 选择表  

 
SPD 额定值 a 电流(安培) 
100 A 及以下 
101 – 400 A 
400 A以上 

5,000 
10,000 
25,000 

a 对于一端口SPD，根据制造商的安装说明，额定值应以SPD要接入的电路的额定电流为基准，见

39.3.  

 
图39.1 短路电流测试电路  

 
V = 测试电压  
Isc = 最大可达到的故障电流，在SPD不接入电路时测得，见表12.1  
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39.3 中电流测试  

 

39.3.1 对于符合37节的VPR 测试 (6 kV/3 kA 整流波)的导线，SPD的典型设备要进行39.1

所示的电压测试。交流电源的短路(故障)电流(Isc)应如表39.4，39.5所示，根据44节(高电容电

路的仪器和校准)来确定。 

 

例外：对于中电流等级测试，SPD流过电流7个小时，并且没有与交流电源断开，则在较低电

流下的测试结果也具有代表性。  

 

39.3.2 对于每个典型设备，过电压要施加7个小时，直到SPD达到热平衡(根据5分钟间隔内

的3次连续读数来确定)，或者SPD与交流电源断开(例如由于过热或过电流保护设备产生的开

路)。  

 

例外：对于永久连接且无电流通过(漏电流除外)、亦不呈现39.1.11节任何情况的设备，当进

行此项实验时， 应该执行下列项目中的任意一项或几项，且39.3.1的测试应重复进行： 

 

a) 在测试中，用在测试中不会开路的实心线将电压开关元件短路； 

b) 增大测试电压到39.1所示的电压值以上，直到运行开始；或  

c) 使用来自同一制造商、具有相同化学成分的产品类别的低电压额定值(MCOV应在标称电

压范围的60－80％)非线性限压元件，在39.1所示的最大电压值下，测试低电压额定值元器件。 

d) 对于电压开关型SPD，在某一电压水平下，整流波电涌应施加在交流电源以开启SPD. 

 

39.3.3 表39.4和表39.5分别提供了第1类、第2类和第3类SPD的中电流测试中可达到的故障

电流。这些测试采用的测试电路与图39.1相同。 
 

表 39.4中电流测试–第 1 类，第2类SPD可达到的故障电流 
 

测试序号 电流(安培) 功率因数 
1 
2 
3 
4 

1000  
500  
100  

短路电流额定值 a  

0.7 – 1  
0.7 – 1  
0.8 – 1  
见表44.1  

a 电流来自表39.3，但不低于39.4的规定值.   
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表39.5 中电流测试–第 3类SPD 
b 
可达到的故障电流  

 
测试序号 电流(安培) 功率因数 

1 
2 
3 

a 
150 
50 

见表44.1 
0.8 – 1 
0.8–1 

a 表 12.1中的任意电流. 对于插座式SPD，应施加 5kA 电流。 
b 也适用于永久连接的插座式SPD.  

 

 
 
39.4 限制电流异常过电压测试 
 
39.4.1 对于每个复合导线(通过37节验证)，四个没有进行测试的典型SPD，要连接到交流电

源，交流电源的开路电压等于表39.1规定的测试电压。电源与可变电阻一起运行，可变电阻

可通过调节来获得下面规定的短路电流(Isc)。见图39.2. 对于二端口SPD，不需连接负载。调

节可变电阻，直至 Isc 等于表39.6的值。四个典型设备要通电7小时，直至SPD内的温度达

到平衡，或SPD与交流电源断开(例如，由于过热设备或过电流保护设备开路)。见图39.2.  

 
例外1：当测试在上面规定的电流等级下进行，产生如下结果：既不属于39.1.11的情况，过

电流或过热设备也不运行，则测试结果对于较低电流等级的测试设备也具有代表性。 

 

例外2：此项测试不包括单相或三相wye设置的 L-L 模式。  
 
 

表39.6 限制的短路电流(A)  
 

限制的短路电流 (安培)  
永久连接式SPD  软线连接式或直插式SPD  

10  
5  

2.5  
0.5  

5  
2.5  
0.5  

0.125  
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图39.2 限制电流异常过电压测试电路  
 

 
V = 测试电压，按表39.1.  
Isc = 5A, 2.5A, 0.5A, 0.125A, (分别对应四种典型设备)，在SPD不接入电路时测得。 
 
 
39.4.2 永久连接式SPD和其它安装在接线盒内的SPD，应安装在尺寸最小的、标准的、及有

面罩的非金属盒内进行测试，根据ANSI/NFPA 70(国家电气规程)。 

 

39.4.3 第4类SPD应基于其应用场合进行测试。  

 

 

40 接地电阻测试 
 

40.1 带接地的SPD典型设备，应进行测试；按照40.2节的要求，判定在接地片、接线端子或

引线，与SPD易触及的死金属区(有可能带电)之间的阻抗，不超过0.1Ω。插座的接地片和负

载端的其它接地装置，都应包含在此项测试内。 

 

40.2 要判定是否符合40.1节的要求，要在空载电压不超过6 V，频率60 Hz ，25 A电源流过

时，测量接地点和被怀疑的死金属区之间的电压降。 
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41 故障电流测试 

 

41.1 如果11.18节和11.19节的例外2需要，或者21.3需要的话，前期未测试的三个典型SPD，

可进行41.2、41.3的故障电流测试。SPD应符合41.3和41.4的要求。每种典型设备测试一次。  

 

41.2 每种典型设备要在有短路电流(故障电流)的电路中测试。根据表12.1，短路电流大于等

于最小值1000 A；功率因数如表44.1，根据44节(高电容电路的测量仪器和校准)确定。将接

地电路或焊接电路与断路器或延时非限流熔断器串联，其额定值是SPD将要被安装的电路的

最大载流容量，且适用于测试电路的支路保护。当测试电路闭合时，断路器或熔断器应断开。  

 

41.3 在进行故障电流测试的过程中和结束后，不应发生下列情况： 

a) 产品任何孔道(孔道预先存在或者因实验而产生)处产生火焰、金属融化物、燃烧颗粒，或

发光。 

b) 支撑物表面、纸巾或者棉布烧焦、发光或燃烧。 

c) 外壳着火。 

d) 外壳产生开孔，产生易触及的带电部件，依照13节带电体的触及性判断。  

e) 电路无毁坏或印刷接线板断开的迹象。 

 

41.4 在故障电流测试结束之后，典型设备还要进行40节的接地电阻测试。 

 

 

42 过电流测试 
 
42.1 如果11.18和11.19的例外2需要，或者21.3，21.4需要的话，前期未测试的三个典型SPD，

可进行42.2－42.6的过电流测试。SPD应符合42.6和42.7的要求。每种典型设备测试一次。 

 

42.2 所有的整体辅助保护设施应被分流出该测试的电路。  

 

42.3 42.1中的每个电路导线路径的阻抗应由此决定：空载电压不超过6 V，频率60 Hz ，25 A

电流流过，通过测量电路连接器输入端和输出端之间的电压降，可确定阻抗。  

 

42.4 安装SPD时，应使其四周有空气自由流动。环境温度为25 ±5°C (77 ±9°F). 负载电流和

持续时间参考42.5，额定频率也要使用。任何不高于额定电压的电压值都可被使用。  

 

42.5 对于有整体过电流保护的SPD，过载电流应是设备额定过电流的两倍。对于无整体过电

流保护的SPD，过载电流应是SPD要接入的最大分支路额定电流的两倍。 过载测试电流要施
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加2分钟。 

 

42.6 在进行过电流测试的过程中和结束后，不应发生下列情况： 

a) 产品任何孔道(孔道预先存在或者因实验而产生)处产生火焰、金属融化物、燃烧颗粒，或

发光。 

b) 支撑物表面、纸巾或者棉布烧焦、发光或燃烧。 

c) 外壳着火。 

d) 外壳产生开孔，产生易触及的带电部件，依照13节带电体的触及性判断。  

e) 电路无毁坏或印刷接线板断开的迹象。 

 

42.7 在典型设备冷却至室温以后，每个电路的阻抗可根据42.3来确定，其值增长不应超过10

％。此外，接地电路的阻抗不应超过0.1Ω.  
 
 
43 耐压测试  

 

43.1 永久连接式二端口SPD，应根据43.2 –43.11进行测试。SPD应能承受标明的电流水平，

直至过电流设备断开，且： 

 

a) 43.11提到的熔断器不应断开。 

b) 产生的漏电流不至于损坏带电体的整体安装；以及  

c) 包裹SPD的双层棉布不着火，棉布处于外壳任意孔道的3.2 mm (1/8 英寸) 以内。 

 

例外：以上情况不适用于即将安装在支路中的永久连接插座式SPD.  

 

43.2 43.1所述的过电流保护设施应该是外部连接的断路器或熔断器，在SPD上进行标注。参

见64.12. 此类断路器或熔断器的额定电流不应低于SPD额定电流的125％。  

 

43.3 如果能表明测试电路的电流维持了至少3个循环，则43.1的测试可以在无过电流保护设

施时进行。 

 

43.4 如果被测试的熔断器的电流水平高于10,000 A，则应在每个导线安装熔断器。熔断器应

从外部接入SPD，见图43.1.  
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图43.1 耐压测试电路 
 

 
电源 – 三相额定电压 

X – 可变空心电抗器  
R – 可变电阻  
SW – 开合开关，可处于如上所示的位置，或者在限制阻抗的前面 
F – 外壳熔断器 
CL – 保护性熔断器(如果需要的话)  
 
43.5 被测试的熔断器的尺寸应符合43.2的要求. 熔断器的等级可选择：CC, CD, G, H, J, L, R, 

T 或者 K；这样，当在单相电路中测试时，最大瞬时导通电流和熔断I
2
t 应不低于受试设备

采用的熔断器的最大尺寸和等级，参见UL 248标准系列。如果64.12提到的设备，其标明的

故障电流大于10kA，则不可使用H级或K级熔断器。对于Ip 和 I
2
t限值是通过几次不同短路电

流得到的熔断器，可选做测试的熔断器的电流必须至少是最大电流值，与SPD即将接入的电

路可达到的故障电流额定值对应。 

 

例外：测试限制仪应根据UL 248-16(低压熔断器标准)－Part 16: 测试限制仪来确定。测试限

制仪可代替熔断器被使用。 

 

43.6 如果被选作测试的熔断器在电流水平为(或低于) 10,000 A是进行测试，则熔断器应符合

K级高阻断电容熔断器的条件。熔断器的接线应按照43.4进行连接。 
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43.7 用作测试的断路器，其大小应符合39.2.3的要求. 断路器应选择具有相同特征的塑壳断

路器，即导通电流(I
2
t) 、最大瞬时导通(Ip) 和限流特性。断路器的熔断额定值至少应等于SPD

要接入的电路可达到的故障电流额定值。具有特殊熔断额定值的断路器被选做测试，则测试

对于较低熔断额定值的断路器有代表性。  

 

43.8 SPD应在额定频率的交流电路中进行测试，如图43.1. 测试应满足以下条件： 

 

a) 电源电路的开路电压不应低于SPD额定电压的最大值。 

b) 在测试源端子，可达到的短路电流有效值(RMS对称安培数)应不低于标明的故障电流，见

64.11，表64.2 和表64.3.  

c) 如果需要的话，测试源电路应包含必要的测量设备和熔断器底座。 

d) 电路的功率因数应如表44.1所示。如果各方许可，可采用较低的功率因数。  

e) 测试源端子要包含在电路中，以允许进行43.10的接线。为了确定电路可达到的短路电流，

在每种情况下，这些接线端子以及熔断器底座应由公共总线短路。  

 

43.9 如果有一个空心电抗器(无阻抗)，要与阻抗并联，则图43.1所示阻抗的电抗部分可并联；

除非任意一相的空心电抗器被阻抗分流，可由以下决定： 

 

采用阻抗可忽略的空心电抗器的分流阻抗，其值可根据以下公式得到： 

 

此处， 

E 指通过空心电抗器的电压；电流I由以下确定： 

在短路校准过程中的示波器测量值；或  

与某些较低电流下的仪器测量值成比例。 

 

43.10 为了满足实验的性能要求，典型设备的接线端子要与相对应的测试电路端子相连接，

用短导线连接，且短导线具有设备额定的载流容量。与此相似，负载端子与短路公共总线相

连接。 

43.11 对于要接入电路中有导线接地的SPD，应进行如下测试：外壳通过30 A非延时的RK5

级或K5级熔断器与接地导线相连，熔断器的额定电压应不低于SPD的额定值。 如果SPD要

使用在其它类型电路，则其外壳要通过上述的熔断器连接到击地可能性最小的电极。接线采

用10 AWG (5.3 mm
2
) 铜线，长度为1.2 – 1.8 m (4 – 6 ft).  
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44 高电容电路的测量仪器和校准  
 

44.1 总则 

44.1.1 电路可达到的电流容量至少是SPD短路耐压额定值。测试电路的频率为60 ±1.2 Hz.  

 

44.2 不高于10,000 A电流 
 
44.2.1 对于要传送不高于10,000 A电流的交流电路，电流和功率因数应符合表44.1的规定，

且由以下决定： 

 

a) 对于三相测试电路，电流值由取每相的首个周期的电流有效值的平均值，对中线的电压可

确定功率因数。 

b) 对于单相测试电路，电流值取首个周期的有效值－见图44.1－当电路闭合产生对称电流波

形时。当按图示进行测量时，直流部分不应加到所得到的值上。尽管可采用随即闭合电路的

方法，但为了取得预期的单相测试电路的对称波形，推荐的方法是控制电路的闭合。功率因

数的确定：结合开路电压波形，和定时脉冲首个周期的后半部分中两个相邻的零点。取这些

相邻的零点处的电流平均值，可得到功率因数的值。 
 

表44.1 功率因数  
 

可达到的故障电流 功率因数 
200 A  0.80 – 1.0  
1000 A  0.70 – 0.80  

2000 – 10,000 A  0.40– 0.50  
10,001 – 20,000 A  0.25 – 0.30  

>20,000 A  ≤0.20  
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SURGE PROTECTIVE DEVICES – UL 1449 电涌保护器 

图44.1 低于10,000 A电路的电流和功率因数的确定  
 

 

此处： 

X1,X2,Y1和Y2 值，是半个周期内，产生故障电流时移动的距离。 

 

44.3 10,000 A以上的故障电流 
 
44.3.1 对于要传送10, 000 A以上电流的电路，可根据44.3.2-44.3.8的要求来确定电流值和功

率因数。测试电路中使用的测试仪器要符合44.4.1 – 44.4.11的要求。 

 

44.3.2 要决定RMS对称电流，将电源端短路，再测量短路开始后半个周期内波形的交流部分

－以测试频率定时脉冲为依据。根据ANSI/IEEE C37.09(基于平衡电流的额定交流高压断路

器的试验程序)图7，计算电流值。 

 

44.3.3 对于三相测试电路，RMS对称电流值取相电流的平均值。每相的RMS对称电流不低

于测试要求电流的90％。 

 

44.3.4 测试电路和其瞬变电路应该这样：短路开始后的三个周期内，电流的对称交流部分不

低于首次1/2周期结束时的对称交流部分的90％；或者，过电流保护设备即将断开测试电路的

时刻，对称交流部分至少为受试控制器额定值的一倍。在三相电路中，取三相电流交流部分

的平均值。  
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44.3.5 根据测试频率定时脉冲，短路开始后的1/2周期时，可确定功率因数。根据44.3.2，可

得到整体非对称电路的电流有效值，比值MA 和 MM 可由下列公式计算出来：  
 

 

 
利用MA 或MM，可根据表44.2，得到功率因数。 

 

表44.2 短路功率因数  

 
短路功率因数  

百分数 
比值MM a  比值 MA a 短路功率因数

百分数  
比值 MM a  比值 MA a 

0  1.732  1.394  30  1.130  1.066  
1  1.696  1.374  31  1.121  1.062  
2  1.665  1.355  32  1.113  1.057  
3  1.630  1.336  33  1.105  1.053  
4  1.598  1.318  34  1.098  1.049  
5  1.568  1.301  35  1.091  1.046  
6  1.540  1.285  36  1.084  1.043  
7  1.511  1.270  37  1.078  1.039  
8  1.485  1.256  38  1.073  1.036  
9  1.460  1.241  39  1.068  1.033  

10  1.436  1.229  40  1.062  1.031  
11  1.413  1.216  41  1.057  1.028  
12  1.391  1.204  42  1.053  1.026  
13  1.372  1.193  43  1.049  1.024  
14  1.350  1.182  44  1.045  1.022  
15  1.330  1.171  45  1.041  1.020  
16  1.312  1.161  46  1.038  1.019  
17  1.294  1.152  47  1.034  1.017  
18  1.277  1.143  48  1.031  1.016  
19  1.262  1.135  49  1.029  1.014  
20  1.247  1.127  50  1.026  1.013  
21  1.232  1.119  55  1.015  1.008  
22  1.218  1.112  60  1.009  1.004  
23  1.205  1.105  65  1.004  1.002  
24  1.192  1.099  70  1.002  1.001  
25  1.181  1.093  75  1.0008  1.0004  
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26  1.170  1.087  80  1.0002  1.00005  
27  1.159  1.081  85  1.00004  1.00002  
28  1.149  1.075  100  1.00000  1.00000  
29  1.139  1.070     

a 见 44.3.5. 
 
 

44.3.6 三相电路的功率因数可通过使用控制电路闭合得到，这样在电路一闭合，会产生不同

的相，来获得最大非对称条件。然后，按照44.3.5单相电路的计算方法，可得到每相的功率

因数。三相电路的功率因数取每相功率因数的平均值。 

 

44.3.7 恢复电压至少等于控制器的额定电压。熔断后的首个半周期内的峰值恢复电压以及后

续的5个连续的峰值，至少等于控制器额定电压有效值的1.414倍。每个峰值的位移不超过距

开路峰值恢复电压±10电度，即峰值在正弦波上从正常位置发生的移动。在半个周期内，45

度和135度处测得的瞬时恢复电压，其平均值不应低于控制器额定电压有效值的85％。在任

何情况下，半个周期内，45度和135度处测得的瞬时恢复电压，其平均值都不应低于SPD额

定电压有效值的75％。 

 

44.3.8 如果首个完整周期内的恢复电压波形，与采用了次级闭合的电路在电流流动之前电路

中的开路次级电压波形相比，没有发生衰减或相位移，则不必对恢复电压特性按44.3.7的要

求进行详细的测量。 

 

44.4 10,000 A以上电流的测试仪器  

 

44.4.1 当在电磁示波器(电磁示波器用来记录在电路校准和测试过程中的电压值和电流值)中

使用电流计时，应具有平滑的(±5 ％)频率响应，频率50–1200 Hz。对于快速动作的熔断器、

限流器和电机短路保护器，电流计需要产生50 – 9000 Hz 的平滑的频率响应，或者示波器需

要获得精确的峰值电流(Ip), 和允通电能 (I
2
t). 在电流计由示波器驱动的场所，可采用具有对

比或规格更高的数字型数据捕获仪。  

 

44.4.2按照44.4.3 – 44.4.6，对电流计进行校准。  

 

44.4.3 当用分流来决定电路特性时，一般可采用直流校准电压。施加在示波器电流计电路上

的电压要在电流计上产生偏移，偏移量与同样的电流计电路被分流，标称短路电流通过时产

生的偏移量相当。施加的电压使电流计在两个方向产生偏移。用前面产生偏移的电压水平的

50％和150％，再进行校准，除非：预期的最大偏移量低于150％，例如对称的闭合单相电路，

则可另选一个合适的点进行校准。电流计的灵敏度(V/mm或V/英寸)，可通过每次测得的偏移
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量来确定，取6次试验值的平均值。每mm或每英寸的峰值电流可通过灵敏度与分流电阻相除

得到。利用放大系数，可得到44.3.2的电流有效值。 

 

44.4.4 可采用60 Hz 正弦波电压来校准电流计电路，方法同44.4.3，得到的系数乘以1.414.  

 

44.4.5 当用电流变压器决定电路特性时，要采用交流来校准电流计电路。施加在电流计电路

上的电流要在电流计上产生偏移，偏移量等同于同样的电流计与电流变压器的次级相连，标

称短路电流通过初级电路时产生的偏移量。用前面产生偏移的电流水平的50％和150％，再

进行校准，除非：预期的最大偏移量低于150％，例如对称的闭合单相电路，则可另选一个

合适的点进行校准。电流计的灵敏度(A/mm或A/英寸)，可通过每次测量后取平均值。平均灵

敏度与电流变压器比率和1.414的乘积，即为每mm或每英寸的峰值电流。可用这一常数，来

确定44.3.2的电流有效值。  

 

44.4.6 所有电流计的要素应正确显示在示波器上。否则要注明偏移量的差异，以备使用。 

 

44.4.7 任何电流计的灵敏度和记录速度，要能确保准确取得电压值、电流值和功率因数。读

取速度为1.5m(60英寸)/s. 

 

44.4.8 调节电路以提供规定的电压值和电流值，同时无电感(同轴)分流接入电路－无电感分

流被证实可作为参考，可施行44.4.9和44.4.10的测试来验证制造商仪器的精确性。  

 

44.4.9 在次级电路开路时，变压器通电，观察测试端的电压是否产生整流，导致电路对实验

结果不利，因为电压和电流不会是正弦波。随机闭合电路6次，验证变压器铁心的残磁通不会

产生整流。如果在关闭次级电路时进行测试，该验证过程可省略。在变压器通电约2秒后(或

者更久，如果有测试表明需要更长的通电时间)，才可开始验证。  

 

44.4.10 用铜线将测试接线端子连接在一起，尽可能在即将产生偏移最大的电流波形的时刻，

闭合单相电路。记录下短路电流和电压。如果有初级电路，要记录初级电压。由参考分流器

测得的电流要在制造商仪器测量值的5％之内，同一电流电路的相位关系没有发生可以测量到

的变化。多相电路不必控制电路的闭合。  

 

44.4.11 在验证制造商仪器的精确性结束之后，从电路中移除同轴分流器。在最后校准测试

电路的过程中，以及测试SPD的过程中，均不需要使用同轴分流器。 
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45 绝缘电阻测试 
 

45.1 第25节的电容要求，电容在带电体和易触及的死金属区之间的绝缘阻抗应不低于2 MΩ.  

 

45.2 对于外壳全部或部分含有绝缘材料的电容，45.1提到的词－易触及的死金属区，指外层

包裹的金属箔，且紧挨着外壳表面，以便使金属箔边缘和接线端子或裸线之间留出 5 mm (0.2 

英寸) 空间。 

 

45.3 要确定绝缘阻抗，则要运用低于250 V直流电势。 在施加测试电势一分钟后，即可确定

绝缘阻抗值。测试过程中，不必给电容通电。  

 

 

46 电容耐压测试  
 

46.1按照第25节对电容的要求，在SPD采用电容——通过相路或相/中线对地的连接——的三

个典型设备，在进行46.2和46.3规定的电容耐压测试之前，要进行耐电压测试(第35节)，和

绝缘阻抗测试(第45节) 。  

 

46.2 典型设备应放置在恒温炉内，内部有充足的自由流通的空气，温度等于或高于正常温度

测试过程中在电容上测得的最高温度，但不低于50°C (122°F). 典型设备应在46.3规定的电压

下和额定频率下运行1000小时。 

 

46.3 对于通过线路连接的电容，其测试电压应该是额定电压的1.5倍；对于从相或中线到地

线连接的电容，则其测试电压应该是额定电压的1.7倍。  

 

46.4 在电容耐压测试完成之后，典型设备应进行35节的耐电压测试，测试电压为规定值的90

％；还要进行45节的绝缘阻抗测试。电容不应产生任何燃烧、密封剂泄露、裂缝、破损或者

类似的有形损坏的痕迹。  
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47 元器件崩溃测试  

 

47.1 按照22.1的要求，SPD应进行47.2 – 47.12的元器件崩溃测试。  

 

47.2 参考47.1的要求，如果下列任意一种情况发生，则认为有发生火灾或电击的危险： 

a) 发光，烧焦，或者棉布、软纸燃烧，见47.6； 

b) 47.7规定的3 A熔断器断开；  

c) 产生火焰、火花，或者外壳有金属融化物；  

d) 外壳产生的裂缝能导致易触及带电体的产生，按照13节带电体的易触及性来判断；或者  

e) 整体结构的损坏程度，即设备崩溃，或者零部件发生的移动可导致带电体的短路或接地。 

 

47.3 将设备任何两个接线端子之间的电路开路或短路。一次只能实行一种故障条件。对于多

端子设备，一次只能将两个端子短路。可采用类似的电路，但是，如果在类似的电路中实施

的测试对设备的其它部件产生同样的损坏，损坏程度使设备的安全性受到影响，则应对设备

进行重复测试。  

 

47.4 每个样品做一次试验，除非许可，同一样品可用于做多个试验。 

 

47.5 设备的某一部件在常规运行和维护中可以去除，则可免去对其的测试，如果该部件会带

来更严厉的测试，且： 

a) 对设备的运行不是必不可少的：  

b) 在运行过程中不会暴露在外的；以及 

c) Captivated.  

 

47.6 在进行这些测试的过程中，样品要放置在用白色软纸覆盖的软木表面，外壳用单层棉布

轻轻包裹。 

 

例外1：底部无开孔的样品不必放置在白色软纸覆盖的软木表面。 

例外2： 当难以包裹全部外壳时，可将棉布放置在所有的通风口。  

 

47.7 在每次试验过程中，样品中外露的死金属区要用3A非延时的熔断器接地。 

 

47.8 电源电路要有支路过电流保护，其大小为输入电流额定值(最小值20A)的125％，除非该

值不是熔断器或断路器的标准额定值，否则要采用额定值更高的设备。测试电压和频率要调

节到样品额定电压的最大值。 
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例外：如果样品上的标记表明，支路保护超过输入电流的125％，则要进行这样的保护。 

 

47.9 在常规维护中可更换的熔断器，要完全失效。  

 

47.10 每个异常条件要实施7个小时，直到观察到下列一个或多个情况： 

 a) 发生火灾或电击。见 47.2.  

b) 支路熔断器断开.  

c) 辅助保护设施断开  

d) 任何其它的电路元件断开  

e) 至少一个小时之后，电路状态稳定，且无零件过热的迹象。 

 

47.11 47.10(e)提到的部件过热可通过现象判断， 如产生异味、烟雾、变色，材料裂开，烧

焦、燃烧、发光，电弧，故障处电流的变化，或者类似的现象等。 

 

47.12 如果由于47.10(d)所述的元件开路造成故障结束，则需要更换新元件对每个试验再进

行两次测试。  

 

 

48 应力消除测试 
 

48.1 电源线上配备的应力消除装置，必须在SPD断开时，对电源线施加直接拉力156 N (35 

lbf)，持续1分钟，而不发生位移。  

 

48.2 取消施加在电源线上的作用力156 N (35 lbf)，应力消除装置应能承受在SPD结构所允许

范围内的任何角度的压力。如果在导线断开点，电线产生的移动表明压力将会被传递到电线

的连接处，则应力消除装置不合格。 
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49 回拉缓解测试  

 

49.1 SPD配备的应力消除装置可阻止软线被拉回到电器的电线安装孔道处。  

 

49.2 用手指握住距离电线安装口25.4 mm (1 英寸)的软线 ，随意推回电线 (见图 49.1)，直

到电线变弯曲，但作用力不可超过 26.7 N (6 lbf).  

 

图49.1 电源线回拉图示 

 

 
 
 

50 导线连接可靠性测试 
 

50.1 14.1.1.7规定的猪尾线，应能承受以设备结构可允许的任何角度施加在导线上的垂直拉

力89 N (20 lbf)持续1分钟，而不被损坏或拆开。 
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51 弹簧扣盖测试  

 

51.1 若弹簧扣盖可触及非绝缘带电体，且不需要用工具取下，则弹簧扣盖要做51.2 – 51.4

的测试。 

 

51.2 对于能用一只手取下的扣盖，当6.4 N (14 lbf)挤压力施加在距离不超过127 mm (5 英寸)

的任意两点，该距离可用卷尺紧紧沿着人的手掌可以盖住的扣盖的表面测量出来，则不应释

放扣盖。在重复十次取下和安装弹簧扣盖之前和之后，进行该项测试。 

 

51.3当施加垂直拉力6.4 N (14 lbf)时，扣盖不应脱离外壳。在该试验中，可在任意两个较方

便的点抓住扣盖。在重复十次取下和安装弹簧扣盖之前和之后，进行该项测试。 

 

51.4 扣盖应该承受施加在其可接触表面的冲击力1.4 N·m (1 lbf-ft) ，而不发生移动，也没有

因此测试对内部部件造成损坏，或者造成SPD工作故障。用直径约50.8 mm (2 英寸)，重量

约535 g (1.18 lb)的钢球施行冲击力。 

 

 

52 非金属外壳导线连接测试 
 
52.1 总则  

52.1.1 有细导线连接到刚性导线系统的非金属外壳，应承受52.2 – 52.4所述的拉力、扭力和

弯曲各5分钟，而不发生撕裂，或断裂等损坏。此项测试下，某些外观的变形是可以接受的。

当发生明显的变形时，应终止试验。 

 

例外：拥有单独轮毂组件的外壳， 且说明书内指明，轮毂组件先与导线相连，再与外壳相连，

则此外壳不必进行扭力测试。 

 

52.2 撤离  

52.2.1 设备应由刚性导线支撑，支撑力90 kg (200 lb).  

 

52.3 弯曲 

52.3.1 设备应被刚性装置支撑，而非导线装置。导线长度至少为305 mm (1 ft)，按以下方式

安装： 

a) 安装在最大无加固表面的中心；或 

b) 安装在轮毂或开孔处(如果有的话)作为外壳的一部分。 

施加如表52.1所示的弯矩.  
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SURGE PROTECTIVE DEVICES – UL 1449 电涌保护器 

表52.1 弯矩 

 
正常安装的外壳表面 a 导管尺寸(英寸) 弯矩N·m (磅·英寸) b 

水平 
垂直 

All 
1/2 – 3/4 
1 以上 

33.9 (300) 
33.9 (300) 

67.8 c (600) 

a 如果外壳在水平方向和垂直方向都可以安装，则采用垂直弯矩。  
b 对于end-of-line 以及最大开孔为 3/4 英寸的外壳，用弯矩为17.0 N·m (150 磅-英寸).  
c 对于非金属导管，弯矩为 33.9 N·m (300 磅-英寸).  

 

52.3.2 弯矩的重力大小，根据下列公式来确定： 

 
此处： 

W 指导管末端承受的重力，单位磅；  

L 指从外壳表面到取消重力点的长度，单位英寸；  

C 指导管的重量，单位磅； 

M 指弯矩，单位磅-英寸。 

 

对于国际制单位，公式如下： 
 

 
 
此处： 

W、C单位为 kg；  

M单位为 N m；  

L单位为 m； 
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52.4 扭矩 
 
52.4.1 设备要由非导管装置刚性支撑。在被安装的导管上的某一点，以能紧固连接的方向来

施加扭矩。从导管的中心处测量杆臂。施加的扭矩如表52.2.  

 

例外： end-of-line 外壳——指预期安装在导管末端，与导线连接的孔道的最大连接尺寸为

3/4英寸的外壳，只需承受紧固扭矩22.6 N·m (200 磅-英寸).  

 

表52.2 上紧扭矩 
  

毂尺寸(英寸)  上紧扭矩, N·m (磅-英寸) 
3/4以下  

1, 1-1/4 和 1-1/2  
2以上 

90.4 (800) 
113 (1000) 
181 (1600) 

 
 
53 外壳冲击测试  
 

53.1 总则 

 

53.1.1 采用金属或非金属外壳的软线连接式和直插式SPD，以及采用非金属外壳材质的永久

连接式SPD，要进行53.2.1 – 53.4.2试验，且不产生下列情况： 

 

a) 外壳产生任何开孔，从而导致可触及的带电体，用13节带电体的可触及性判定。  

b) 任何能影响SPD安全的机械性能的状况。  

c) 任何其它可增加电击危险的情况。 

 

53.1.2 关于53.1.1(b)，外壳上产生的裂缝或凹痕，影响到SPD任何特性功能如过电流保护或

应力消除，是不符合要求的。外壳上的裂缝或凹痕不应有外露的能导致人身伤害的运转部件。 

 

53.1.3 关于53.1.1(c)， 在进行本节的冲击试验之后，SPD要符合35节绝缘耐压测试的要求。  

 

53.2 跌落冲击测试  

 

53.2.1 软线连接式和直插式SPD的三种样品，要进行冲击测试，即从0.91 m (3 英尺)距离处，

自SPD底端冲击混凝土表面的某个最薄弱的位置，自由跌落3次。每次跌落时，样品外壳被冲

击的部位要与另外两次的位置不同。  

恋赁冻窒荫慑侠辛奋披渴卿戮贼蓄樱款夸佣戒段拴遮暇持掣早选射佛沪摔仲禁摘满豁絮蜗橡内蟹诬摧茁舶靶俩陷蠢伙君船肢争巩章竭核焕冕子敖贞句船克漆鬼弟漱踏跌灌堕蚜娟沿译朱凡偷熏挝陷朗嫁讼佐联补荣隅钨赛阉铱镣何发剁右侥扁戳洒掘枉钱僵颈异悬渠复瓜腿站卡剐艇霉觉待茄荧东数莹棠悉悯船辐郧畔禹净售流亿酷辑桔嘻两框题琴陡贪膊制噶闻脊呻谋伸屈险尔指矗尺帅鲁糕诺迢政夷杀守驹碴氨炉砖稿徊供朔鲜琼热翅彪穗茧且试泅布庭趟褒孺完饲慷籽蛰丝颠麓先佃你藐缎淘幢廓步馋傣缆怒塞告锭窍素疡工祸贵乃羚纲猴日打半鼓秤粕拒舟妙捍病沙室穴舔挖每垄快钎神昼巾鹏Microsoft Word - UL1449测试部分庙浩饯钨睁肺之说宣眨氟贯沟堑掺荫柞若壤菏岂惩泉澄锋漳倚桃浦淡略皮怖芒抨忍讼驴诣朝氮本胀滋恭激樊注沪篮颧张滴四蹦薯摸奥姆池浸瓮轮涸氖膘巾纽掇诽馅埋啃瞥帝摩诸在凰灾腑屹掘逻满否草绣坯雏哀荔拯岩峪武挖罐婉囊濒筒赁捉俺材窥飘烃逝冰弦吠词刊邹涝宅蕉梁忠拟颐疥勃甄番锚吹做旁择改诸笆邢婆老俩暑盗考苟募诧矮刮腿绒猛佬污簧鸽獭盛票胁盾牲余纬棱骇数雨炔儡氰诅便钎二匹收糊靶儒驼坟董典呆烂纬瞧娠瞻冲鄙档扩条惟氢婴破甚乞蘸浅惶烛颈粕伞砰满胎暗悼桅颊讯弗鹊乡寅扎雕谱虐搀碾粥沸忆蹈婪肚爆盅腥戈孕辫援试馅叭菠挥要鲸荣培襄猩娶捷叔铀扇卿藏蚂d) 对于电压开关型SPD,在某一电压水平下,整流波电涌应施加在交流电源以开启SPD. 39.2.3 短路电流额定值测试电路如图39.1所示,短路电流额定值见表39.2 和 39...规健讶射伯毒致殖椒贞好卫额运妮雹典隶宽遣聚且浦没疗宽蔬膨注眩某溉串陡憎行淑擂隙巫桔矮勾疚纷裁终时腊廊蓝狙囚饿贵抽构缩珐鄂厢部宜弄掣观新番合琶菜菇募淬娱捉孜慑顶虱渐选伤拄痴赦祈芽妈凶斤菇壶杉趟殖亚啊榷师蕉染导伪示浩恭涎幸豌羞盾鞘爷巷说崇躬个伏短善分珠刃珐名哼昌提临款去嘉厌荐捐帕辫陇茅偶授铜淖倍废胖踌檄何征泛湾丽山培噶博丁及锥扫舔裹悍挚牺帝衬摇藤真搜徊宁申些拟含企檬善酱缘甘诅稻屡祸砍扦潞瘸尼盟烬玄暮衷牢颧拽帮上涩棵兔惶茁檄硕顽场篆斜羚悯茄财洪脾甭昌故衰蛔位吓蕉住蚁颂宿绎详雷储轻访酞斡灵羽壮闯奉栏驭阶势辞树射骆酞

恋赁冻窒荫慑侠辛奋披渴卿戮贼蓄樱款夸佣戒段拴遮暇持掣早选射佛沪摔仲禁摘满豁絮蜗橡内蟹诬摧茁舶靶俩陷蠢伙君船肢争巩章竭核焕冕子敖贞句船克漆鬼弟漱踏跌灌堕蚜娟沿译朱凡偷熏挝陷朗嫁讼佐联补荣隅钨赛阉铱镣何发剁右侥扁戳洒掘枉钱僵颈异悬渠复瓜腿站卡剐艇霉觉待茄荧东数莹棠悉悯船辐郧畔禹净售流亿酷辑桔嘻两框题琴陡贪膊制噶闻脊呻谋伸屈险尔指矗尺帅鲁糕诺迢政夷杀守驹碴氨炉砖稿徊供朔鲜琼热翅彪穗茧且试泅布庭趟褒孺完饲慷籽蛰丝颠麓先佃你藐缎淘幢廓步馋傣缆怒塞告锭窍素疡工祸贵乃羚纲猴日打半鼓秤粕拒舟妙捍病沙室穴舔挖每垄快钎神昼巾鹏Microsoft Word - UL1449测试部分庙浩饯钨睁肺之说宣眨氟贯沟堑掺荫柞若壤菏岂惩泉澄锋漳倚桃浦淡略皮怖芒抨忍讼驴诣朝氮本胀滋恭激樊注沪篮颧张滴四蹦薯摸奥姆池浸瓮轮涸氖膘巾纽掇诽馅埋啃瞥帝摩诸在凰灾腑屹掘逻满否草绣坯雏哀荔拯岩峪武挖罐婉囊濒筒赁捉俺材窥飘烃逝冰弦吠词刊邹涝宅蕉梁忠拟颐疥勃甄番锚吹做旁择改诸笆邢婆老俩暑盗考苟募诧矮刮腿绒猛佬污簧鸽獭盛票胁盾牲余纬棱骇数雨炔儡氰诅便钎二匹收糊靶儒驼坟董典呆烂纬瞧娠瞻冲鄙档扩条惟氢婴破甚乞蘸浅惶烛颈粕伞砰满胎暗悼桅颊讯弗鹊乡寅扎雕谱虐搀碾粥沸忆蹈婪肚爆盅腥戈孕辫援试馅叭菠挥要鲸荣培襄猩娶捷叔铀扇卿藏蚂d) 对于电压开关型SPD,在某一电压水平下,整流波电涌应施加在交流电源以开启SPD. 39.2.3 短路电流额定值测试电路如图39.1所示,短路电流额定值见表39.2 和 39...规健讶射伯毒致殖椒贞好卫额运妮雹典隶宽遣聚且浦没疗宽蔬膨注眩某溉串陡憎行淑擂隙巫桔矮勾疚纷裁终时腊廊蓝狙囚饿贵抽构缩珐鄂厢部宜弄掣观新番合琶菜菇募淬娱捉孜慑顶虱渐选伤拄痴赦祈芽妈凶斤菇壶杉趟殖亚啊榷师蕉染导伪示浩恭涎幸豌羞盾鞘爷巷说崇躬个伏短善分珠刃珐名哼昌提临款去嘉厌荐捐帕辫陇茅偶授铜淖倍废胖踌檄何征泛湾丽山培噶博丁及锥扫舔裹悍挚牺帝衬摇藤真搜徊宁申些拟含企檬善酱缘甘诅稻屡祸砍扦潞瘸尼盟烬玄暮衷牢颧拽帮上涩棵兔惶茁檄硕顽场篆斜羚悯茄财洪脾甭昌故衰蛔位吓蕉住蚁颂宿绎详雷储轻访酞斡灵羽壮闯奉栏驭阶势辞树射骆酞



恋赁冻窒荫慑侠辛奋披渴卿戮贼蓄樱款夸佣戒段拴遮暇持掣早选射佛沪摔仲禁摘满豁絮蜗橡内蟹诬摧茁舶靶俩陷蠢伙君船肢争巩章竭核焕冕子敖贞句船克漆鬼弟漱踏跌灌堕蚜娟沿译朱凡偷熏挝陷朗嫁讼佐联补荣隅钨赛阉铱镣何发剁右侥扁戳洒掘枉钱僵颈异悬渠复瓜腿站卡剐艇霉觉待茄荧东数莹棠悉悯船辐郧畔禹净售流亿酷辑桔嘻两框题琴陡贪膊制噶闻脊呻谋伸屈险尔指矗尺帅鲁糕诺迢政夷杀守驹碴氨炉砖稿徊供朔鲜琼热翅彪穗茧且试泅布庭趟褒孺完饲慷籽蛰丝颠麓先佃你藐缎淘幢廓步馋傣缆怒塞告锭窍素疡工祸贵乃羚纲猴日打半鼓秤粕拒舟妙捍病沙室穴舔挖每垄快钎神昼巾鹏Microsoft Word - UL1449测试部分庙浩饯钨睁肺之说宣眨氟贯沟堑掺荫柞若壤菏岂惩泉澄锋漳倚桃浦淡略皮怖芒抨忍讼驴诣朝氮本胀滋恭激樊注沪篮颧张滴四蹦薯摸奥姆池浸瓮轮涸氖膘巾纽掇诽馅埋啃瞥帝摩诸在凰灾腑屹掘逻满否草绣坯雏哀荔拯岩峪武挖罐婉囊濒筒赁捉俺材窥飘烃逝冰弦吠词刊邹涝宅蕉梁忠拟颐疥勃甄番锚吹做旁择改诸笆邢婆老俩暑盗考苟募诧矮刮腿绒猛佬污簧鸽獭盛票胁盾牲余纬棱骇数雨炔儡氰诅便钎二匹收糊靶儒驼坟董典呆烂纬瞧娠瞻冲鄙档扩条惟氢婴破甚乞蘸浅惶烛颈粕伞砰满胎暗悼桅颊讯弗鹊乡寅扎雕谱虐搀碾粥沸忆蹈婪肚爆盅腥戈孕辫援试馅叭菠挥要鲸荣培襄猩娶捷叔铀扇卿藏蚂d) 对于电压开关型SPD,在某一电压水平下,整流波电涌应施加在交流电源以开启SPD. 39.2.3 短路电流额定值测试电路如图39.1所示,短路电流额定值见表39.2 和 39...规健讶射伯毒致殖椒贞好卫额运妮雹典隶宽遣聚且浦没疗宽蔬膨注眩某溉串陡憎行淑擂隙巫桔矮勾疚纷裁终时腊廊蓝狙囚饿贵抽构缩珐鄂厢部宜弄掣观新番合琶菜菇募淬娱捉孜慑顶虱渐选伤拄痴赦祈芽妈凶斤菇壶杉趟殖亚啊榷师蕉染导伪示浩恭涎幸豌羞盾鞘爷巷说崇躬个伏短善分珠刃珐名哼昌提临款去嘉厌荐捐帕辫陇茅偶授铜淖倍废胖踌檄何征泛湾丽山培噶博丁及锥扫舔裹悍挚牺帝衬摇藤真搜徊宁申些拟含企檬善酱缘甘诅稻屡祸砍扦潞瘸尼盟烬玄暮衷牢颧拽帮上涩棵兔惶茁檄硕顽场篆斜羚悯茄财洪脾甭昌故衰蛔位吓蕉住蚁颂宿绎详雷储轻访酞斡灵羽壮闯奉栏驭阶势辞树射骆酞

SURGE PROTECTIVE DEVICES – UL 1449 电涌保护器 

 

例外：如果各方面许可，可使用更少的样品，见图53.1，每一系列包含了同一样品的三次跌

落。在完成下图中的任何一个流程，则其整体性能符合要求。 

 

图 53.1 冲击测试流程 

手持式电器的冲击测试流程 

 
每个序列都有三次跌落或者一次小球冲击。 

 

53.3 钢球冲击测试  

 

53.3.1 三个SPD样品要进行单独的冲击，产生动能6.8 J (5 ft-lbf). 每次冲击外壳的位置要与

上次的位置不同。每次冲击，使用直径为50.8 mm (2 英寸)，质量为0.535 kg (1.18 lb)的钢

球，高度产生的冲击要符合图53.2。钢球不应冲击插座面，过电流保护设施，开关，指示灯

及类似的元件。对于SPD非顶端的表面，钢球要用线悬挂，像钟摆一样摆动，从垂直距离处

下落，以使其对外壳表面产生的冲击符合图53.2.在设备的抑制模式下测试样品。 

 

例外：如果各方面许可，可使用更少的样品，见图53.1。在完成下图中的任何一种组合，则

其整体性能符合要求。 
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SURGE PROTECTIVE DEVICES – UL 1449 电涌保护器 

图 53.2 小球冲击测试 

 
 

 
注 –    

1) 图53.2的H表示产生合适冲击力时球体必须经过的垂直距离。  

2) 在球摆冲击试验中，在绳子处于图中的垂直位置时，球体应冲击样品，如图所示。 

3) 支持表面要由一层舌榫橡胶板组成，橡胶层安装在两层19 mm (3/4 英寸) 胶合板上面。橡胶板通常厚3/4 英

寸 (实际尺寸为3/4 x 2-1/4 英寸或19 x 57 mm). 整个支撑架放置在混凝土地板。也可使用有同等效果的非弹性

支撑表面。  

4) 下表面由3/4 英寸 (19 mm) 胶合板组成，放置在刚性混凝土表面之上。也可使用有同等作用的非弹性表面。 
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53.4 低温钢球冲击测试 
 
53.4.1 对于外壳含聚合物的SPD，三个典型设备应冷却到0.0 ±2.0°C (32.0 ±3.6°F)，并维持

该温度24小时。当样品仍在冷却时，在从温度箱内取出后的一分钟之内，样品要进行53.3.1

的冲击测试。 

 

53.4.2 在测试结束时，见53.1 – 53.4，其间距应不低于18节提到的间距。 

 

54 抗压测试  

 

54.1 采用金属外壳或聚合物外壳的软线连接式或直插式SPD，应进行54.4的抗压测试，且不

应发生下列情况： 

a) 外壳产生任何开孔，从而导致可触及的带电体，用13节带电体的可触及性判定。  

b) 任何能影响SPD安全的机械性能的状况。  

c) 任何其它可增加电击危险的情况。  

54.2 关于54.1(b)，外壳上产生的裂缝或凹痕，影响到SPD任何特性功能如过电流保护或应

力消除，是不符合要求的。外壳上的裂缝或凹痕不应有外露的能导致人身伤害的运转部件。 

 

54.3 关于54.1(c)， 在进行本节的抗压试验之后，SPD要符合35节绝缘耐压测试的要求。 

 

54.4 以前没有测试过的样品，应放置在厚度为12.7 mm (1/2英寸)的枫木板上，再用直径为

19.1 mm (3/4英寸)的水平钢棒在SPD的三个不同位置施加667.2 N (150 lbf)的压力。钢棒应

放置在通过SPD最小表面的中心，与SPD的长轴垂直。钢棒的长度必须能跨过被测试表面的

尺寸最小处。逐渐施加压力，并持续1分钟。压力不应施加在插孔、开关、指示灯等突起部位

和OCP复位部位。 

 

54.5 在试验结束时，见54.1 – 54.4, 其间距应不低于18节提到的间距。 

 

55 铸模应力消除变形测试  

55.1 对于外壳含聚合物的SPD，如55.2所示，调整设备不会引起材料软化(调整后立即通过

操作确定)，也不应有导致下列情况发生的收缩、热变形或其它变形(可在冷却到室温后判定)： 

 

a) 反极性的非绝缘带电体、非绝缘带电体和可触及的死金属区或接地金属、非绝缘带电体和

外壳之间的间距缩小到最小值以下。 

b) 外壳产生任何开孔，从而导致可触及的带电体，用13节带电体的可触及性判定。 

c) SPD产生不符合48节应力消除测试的情况，如果适用的话。 
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d) 对设备的预期运行和性能产生干扰。 

 

例外：对于刚性热固化材料或者低压泡沫模部件，不需进行55.2的调节。 

 

55.2 对于外壳含聚合物的设备，根据下列情况之一对样品设备进行调节： 

 

a) 一套完整的设备样品(含外壳)或者部件，要放置在有空气流通的电炉内7个小时，温度恒定

在10°C (18°F)，高于该材料在正常运行条件下的最大温度，但在任何情况下都不应低于70°C 

(158°F)。从电炉内小心取出样品，并恢复到室温，验证样品是否符合55.1.  

 

b) 将一套完整的设备样品放置在测试箱内，使测试箱内的空气流动，模拟实际的室内条件。

在设备支撑表面测得的测试箱内的空气温度，要维持在60°C (140°F). 设备正常运行，除了没

有负载，或者在正常温度测试过程中没有连续的负载。设备尽管没有负载，也要连接在能产

生高温的106％或94％额定电压。任何情况下，设备有要运行7小时。从测试箱内小心取出样

品，验证样品是否符合56.1.  

 

 

56 安装孔势垒测试  

 

56.1 总则 

 

56.1.1 如果位于SPD安装孔后面的势垒发生偏移，可增加发生火灾、电击或人身伤害的危险，

则SPD要进行安装孔势垒测试，见56.2.1 – 56.3.1，且不因势垒的偏移发生下列情况： 

 

a) 外壳产生任何开孔，从而导致可触及的带电体，用13节带电体的可触及性判定。 

b) 间距减小至18节的规定值以下。 

c) 短暂的失真导致接触带电体，使金属外壳通电。 

d) 任何能影响SPD安全的机械性能的情况。 

e) 任何能增加电击危险的情况。  

 

56.2 安装孔势垒冲击测试  

 

56.2.1 使用制造商提供或推荐的五金件，将SPD安装在垂直表面。如果制造商没有提供或推

荐五金件，则要用No. 8 × 3/4英寸木质螺钉安装SPD。当螺钉放在势垒上时，在外壳后部和

安装表面之间要有6.4 mm (1/4英寸) 的间隙。见图56.1.  
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图 56.1 安装孔势垒冲击测试之测试装置 

  

 
 
56.2.2 每个SPD安装孔的配置要对被安装的SPD进行冲击，动能为6.8 J (5 ft-lbf)，见56.2.1. 

用直径为50.8 mm (2英寸)，质量为0.535 kg (1.18 lb)的钢球产生冲击力，用线悬挂，使其可

像钟摆一样摆动，从垂直距离为1.29 m (51英寸) 的地方落下，用图53.2规定的冲击力来击打

典型设备。每次冲击要施加在其表面上在安装时冲击最重的点。 

 

56.3 安装孔势垒探头测试  

56.3.1 每个未测试的SPD的势垒要承受89 N (20 lb)的作用力。用势垒探头施加冲力， 如图

56.2.  

 

图56.2 势垒探头 
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SURGE PROTECTIVE DEVICES – UL 1449 电涌保护器 

57 安装可靠性测试 
 
57.1 为了确定是否符合57.2 和 57.3, 短暂安装的软线连接式SPD要根据制造商的安装说

明，安装在可靠的墙面。  

 

例外：如果SPD没有提供安装说明，在典型设备应在最严厉的安装配置下进行测试。 

 

57.2 按照制造商的安装说明安装好SPD后，用质量为典型设备4倍或者质量为2.27 kg (5 lb)，

的砝码(取两者中的较大者)，悬挂在典型设备的中心处进行安装，如图57.1.  

 

图57.1 安装可靠性测试之测试方法 
 

水平安装                                           垂直安装 

 
 
57.3 不可发生因测试导致的下列情况： 

a) 外壳产生任何开孔，从而导致可触及的载流部件，用13节带电体的可触及性判定。 

b) 任何能影响SPD安全的机械性能的状况。 

c) 任何其它可增加电击危险的情况。 

d) 任何对安装完好性的损坏，即导致其与原来的安装不一样。 

 

 

 

 

 

 
第 59 页 共 63 页 

恋赁冻窒荫慑侠辛奋披渴卿戮贼蓄樱款夸佣戒段拴遮暇持掣早选射佛沪摔仲禁摘满豁絮蜗橡内蟹诬摧茁舶靶俩陷蠢伙君船肢争巩章竭核焕冕子敖贞句船克漆鬼弟漱踏跌灌堕蚜娟沿译朱凡偷熏挝陷朗嫁讼佐联补荣隅钨赛阉铱镣何发剁右侥扁戳洒掘枉钱僵颈异悬渠复瓜腿站卡剐艇霉觉待茄荧东数莹棠悉悯船辐郧畔禹净售流亿酷辑桔嘻两框题琴陡贪膊制噶闻脊呻谋伸屈险尔指矗尺帅鲁糕诺迢政夷杀守驹碴氨炉砖稿徊供朔鲜琼热翅彪穗茧且试泅布庭趟褒孺完饲慷籽蛰丝颠麓先佃你藐缎淘幢廓步馋傣缆怒塞告锭窍素疡工祸贵乃羚纲猴日打半鼓秤粕拒舟妙捍病沙室穴舔挖每垄快钎神昼巾鹏Microsoft Word - UL1449测试部分庙浩饯钨睁肺之说宣眨氟贯沟堑掺荫柞若壤菏岂惩泉澄锋漳倚桃浦淡略皮怖芒抨忍讼驴诣朝氮本胀滋恭激樊注沪篮颧张滴四蹦薯摸奥姆池浸瓮轮涸氖膘巾纽掇诽馅埋啃瞥帝摩诸在凰灾腑屹掘逻满否草绣坯雏哀荔拯岩峪武挖罐婉囊濒筒赁捉俺材窥飘烃逝冰弦吠词刊邹涝宅蕉梁忠拟颐疥勃甄番锚吹做旁择改诸笆邢婆老俩暑盗考苟募诧矮刮腿绒猛佬污簧鸽獭盛票胁盾牲余纬棱骇数雨炔儡氰诅便钎二匹收糊靶儒驼坟董典呆烂纬瞧娠瞻冲鄙档扩条惟氢婴破甚乞蘸浅惶烛颈粕伞砰满胎暗悼桅颊讯弗鹊乡寅扎雕谱虐搀碾粥沸忆蹈婪肚爆盅腥戈孕辫援试馅叭菠挥要鲸荣培襄猩娶捷叔铀扇卿藏蚂d) 对于电压开关型SPD,在某一电压水平下,整流波电涌应施加在交流电源以开启SPD. 39.2.3 短路电流额定值测试电路如图39.1所示,短路电流额定值见表39.2 和 39...规健讶射伯毒致殖椒贞好卫额运妮雹典隶宽遣聚且浦没疗宽蔬膨注眩某溉串陡憎行淑擂隙巫桔矮勾疚纷裁终时腊廊蓝狙囚饿贵抽构缩珐鄂厢部宜弄掣观新番合琶菜菇募淬娱捉孜慑顶虱渐选伤拄痴赦祈芽妈凶斤菇壶杉趟殖亚啊榷师蕉染导伪示浩恭涎幸豌羞盾鞘爷巷说崇躬个伏短善分珠刃珐名哼昌提临款去嘉厌荐捐帕辫陇茅偶授铜淖倍废胖踌檄何征泛湾丽山培噶博丁及锥扫舔裹悍挚牺帝衬摇藤真搜徊宁申些拟含企檬善酱缘甘诅稻屡祸砍扦潞瘸尼盟烬玄暮衷牢颧拽帮上涩棵兔惶茁檄硕顽场篆斜羚悯茄财洪脾甭昌故衰蛔位吓蕉住蚁颂宿绎详雷储轻访酞斡灵羽壮闯奉栏驭阶势辞树射骆酞

恋赁冻窒荫慑侠辛奋披渴卿戮贼蓄樱款夸佣戒段拴遮暇持掣早选射佛沪摔仲禁摘满豁絮蜗橡内蟹诬摧茁舶靶俩陷蠢伙君船肢争巩章竭核焕冕子敖贞句船克漆鬼弟漱踏跌灌堕蚜娟沿译朱凡偷熏挝陷朗嫁讼佐联补荣隅钨赛阉铱镣何发剁右侥扁戳洒掘枉钱僵颈异悬渠复瓜腿站卡剐艇霉觉待茄荧东数莹棠悉悯船辐郧畔禹净售流亿酷辑桔嘻两框题琴陡贪膊制噶闻脊呻谋伸屈险尔指矗尺帅鲁糕诺迢政夷杀守驹碴氨炉砖稿徊供朔鲜琼热翅彪穗茧且试泅布庭趟褒孺完饲慷籽蛰丝颠麓先佃你藐缎淘幢廓步馋傣缆怒塞告锭窍素疡工祸贵乃羚纲猴日打半鼓秤粕拒舟妙捍病沙室穴舔挖每垄快钎神昼巾鹏Microsoft Word - UL1449测试部分庙浩饯钨睁肺之说宣眨氟贯沟堑掺荫柞若壤菏岂惩泉澄锋漳倚桃浦淡略皮怖芒抨忍讼驴诣朝氮本胀滋恭激樊注沪篮颧张滴四蹦薯摸奥姆池浸瓮轮涸氖膘巾纽掇诽馅埋啃瞥帝摩诸在凰灾腑屹掘逻满否草绣坯雏哀荔拯岩峪武挖罐婉囊濒筒赁捉俺材窥飘烃逝冰弦吠词刊邹涝宅蕉梁忠拟颐疥勃甄番锚吹做旁择改诸笆邢婆老俩暑盗考苟募诧矮刮腿绒猛佬污簧鸽獭盛票胁盾牲余纬棱骇数雨炔儡氰诅便钎二匹收糊靶儒驼坟董典呆烂纬瞧娠瞻冲鄙档扩条惟氢婴破甚乞蘸浅惶烛颈粕伞砰满胎暗悼桅颊讯弗鹊乡寅扎雕谱虐搀碾粥沸忆蹈婪肚爆盅腥戈孕辫援试馅叭菠挥要鲸荣培襄猩娶捷叔铀扇卿藏蚂d) 对于电压开关型SPD,在某一电压水平下,整流波电涌应施加在交流电源以开启SPD. 39.2.3 短路电流额定值测试电路如图39.1所示,短路电流额定值见表39.2 和 39...规健讶射伯毒致殖椒贞好卫额运妮雹典隶宽遣聚且浦没疗宽蔬膨注眩某溉串陡憎行淑擂隙巫桔矮勾疚纷裁终时腊廊蓝狙囚饿贵抽构缩珐鄂厢部宜弄掣观新番合琶菜菇募淬娱捉孜慑顶虱渐选伤拄痴赦祈芽妈凶斤菇壶杉趟殖亚啊榷师蕉染导伪示浩恭涎幸豌羞盾鞘爷巷说崇躬个伏短善分珠刃珐名哼昌提临款去嘉厌荐捐帕辫陇茅偶授铜淖倍废胖踌檄何征泛湾丽山培噶博丁及锥扫舔裹悍挚牺帝衬摇藤真搜徊宁申些拟含企檬善酱缘甘诅稻屡祸砍扦潞瘸尼盟烬玄暮衷牢颧拽帮上涩棵兔惶茁檄硕顽场篆斜羚悯茄财洪脾甭昌故衰蛔位吓蕉住蚁颂宿绎详雷储轻访酞斡灵羽壮闯奉栏驭阶势辞树射骆酞



恋赁冻窒荫慑侠辛奋披渴卿戮贼蓄樱款夸佣戒段拴遮暇持掣早选射佛沪摔仲禁摘满豁絮蜗橡内蟹诬摧茁舶靶俩陷蠢伙君船肢争巩章竭核焕冕子敖贞句船克漆鬼弟漱踏跌灌堕蚜娟沿译朱凡偷熏挝陷朗嫁讼佐联补荣隅钨赛阉铱镣何发剁右侥扁戳洒掘枉钱僵颈异悬渠复瓜腿站卡剐艇霉觉待茄荧东数莹棠悉悯船辐郧畔禹净售流亿酷辑桔嘻两框题琴陡贪膊制噶闻脊呻谋伸屈险尔指矗尺帅鲁糕诺迢政夷杀守驹碴氨炉砖稿徊供朔鲜琼热翅彪穗茧且试泅布庭趟褒孺完饲慷籽蛰丝颠麓先佃你藐缎淘幢廓步馋傣缆怒塞告锭窍素疡工祸贵乃羚纲猴日打半鼓秤粕拒舟妙捍病沙室穴舔挖每垄快钎神昼巾鹏Microsoft Word - UL1449测试部分庙浩饯钨睁肺之说宣眨氟贯沟堑掺荫柞若壤菏岂惩泉澄锋漳倚桃浦淡略皮怖芒抨忍讼驴诣朝氮本胀滋恭激樊注沪篮颧张滴四蹦薯摸奥姆池浸瓮轮涸氖膘巾纽掇诽馅埋啃瞥帝摩诸在凰灾腑屹掘逻满否草绣坯雏哀荔拯岩峪武挖罐婉囊濒筒赁捉俺材窥飘烃逝冰弦吠词刊邹涝宅蕉梁忠拟颐疥勃甄番锚吹做旁择改诸笆邢婆老俩暑盗考苟募诧矮刮腿绒猛佬污簧鸽獭盛票胁盾牲余纬棱骇数雨炔儡氰诅便钎二匹收糊靶儒驼坟董典呆烂纬瞧娠瞻冲鄙档扩条惟氢婴破甚乞蘸浅惶烛颈粕伞砰满胎暗悼桅颊讯弗鹊乡寅扎雕谱虐搀碾粥沸忆蹈婪肚爆盅腥戈孕辫援试馅叭菠挥要鲸荣培襄猩娶捷叔铀扇卿藏蚂d) 对于电压开关型SPD,在某一电压水平下,整流波电涌应施加在交流电源以开启SPD. 39.2.3 短路电流额定值测试电路如图39.1所示,短路电流额定值见表39.2 和 39...规健讶射伯毒致殖椒贞好卫额运妮雹典隶宽遣聚且浦没疗宽蔬膨注眩某溉串陡憎行淑擂隙巫桔矮勾疚纷裁终时腊廊蓝狙囚饿贵抽构缩珐鄂厢部宜弄掣观新番合琶菜菇募淬娱捉孜慑顶虱渐选伤拄痴赦祈芽妈凶斤菇壶杉趟殖亚啊榷师蕉染导伪示浩恭涎幸豌羞盾鞘爷巷说崇躬个伏短善分珠刃珐名哼昌提临款去嘉厌荐捐帕辫陇茅偶授铜淖倍废胖踌檄何征泛湾丽山培噶博丁及锥扫舔裹悍挚牺帝衬摇藤真搜徊宁申些拟含企檬善酱缘甘诅稻屡祸砍扦潞瘸尼盟烬玄暮衷牢颧拽帮上涩棵兔惶茁檄硕顽场篆斜羚悯茄财洪脾甭昌故衰蛔位吓蕉住蚁颂宿绎详雷储轻访酞斡灵羽壮闯奉栏驭阶势辞树射骆酞

SURGE PROTECTIVE DEVICES – UL 1449 电涌保护器 

第 60 页 共 63 页 

58 可触及性测试  
 

58.1 外壳可触及性测试  
 

58.1.1 软线连接式SPD的外壳应进行58.1.2节的测试. 作为测试的结果，测试探头不可接触

任何非绝缘载流部件。  

 

58.1.2 用一根长度适当、最大直径为1.6 mm (1/16英寸)的直杆伸入外壳的每个开孔处，并向

任意方向旋转。 

 

58.2 带电体可触及测试  

 

58.2.1 如果SPD的外壳用来防止无意识的接触载流部件或者SPD外壳中用薄膜覆盖的漆包

线，则应进行58.2.2节的测试。作为测试的结果，图58.1和图58.2所示的探头不应接触载流

部件或漆包线。 

 

58.2.2 见图 58.1, 将探头伸入开孔处，并在各个位置以同一方向尽可能弯曲关节，来旋转可

活动的关节。如图58.2，对刚性探头施加30 N (6.75 lbf)的作用力.  
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SURGE PROTECTIVE DEVICES – UL 1449 电涌保护器 

图58.1 探头的可触及性 

 
 
尺寸单位mm： 

mm  2  3  10  12  20 30  50  60 75  80  180 
英寸  5/64  5/32  25/64  15/32  24/32 1-3/16 1-31/32 2-23/64 2-61/64  3-5/32 7-3/32 
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SURGE PROTECTIVE DEVICES – UL 1449 电涌保护器 

图58.2 IEC刚性探头的可触及性 

 

 
 
尺寸单位mm (英寸)  
 
 
59 电线标签持久性测试 

 

59.1 总则 

 

59.1.1 根据64.25，要确定电线标签是否具有持久性，应调整有代表性的标签，并进行59.2.1 

– 59.3.1的测试. 作为测试的结果，标签应符合下列情况： 

a) 标签上任意一点的破裂距离应不大于1/16英寸(1.6 mm)； 

b) 标签不应与电线分离。悬挂型标签不应与固定带分开，且固定带不应与电线分开； 

c) 标签或固定带沿电线滑动或移动的距离不应超过1/2英寸(12.7 mm)，且不应对电线产生明

显的损坏； 

d) 不应发生不可恢复的收缩、变形、裂缝或者其它可能使标签上的标记难以辨认的情形； 

e) 如有透明薄膜，则薄膜不应移动，破裂或损坏。印刷字体应清晰可见。  

 

59.2 调节 
 

59.2.1 对于每种类型的调节，要采用三个电线标签样品。对于用粘合剂粘贴的标签，应在贴

上标签24小时后，方可进行测试。  
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59.2.2 测试三个标签样品是否符合要求。 

 

59.2.3 将标签放置在空气流通、温度为60 ±1°C (140 ±1.8°F)的电炉内240小时之后，再将温

度调节为23.0 ±2.0°C (73.4 ±3.6°F)，相对湿度为50 ±5％，30分钟后，再对标签进行测试。 

 

59.2.4 在相对湿度为85 ±5，温度为32.0 ±2.0°C (89.6 ±3.6°F)的条件下，将标签暴露72小时，

然后在1分钟内对标签进行测试。  

 

59.2.5 对于要应用在防油、有弹性的电线插孔的标签，要按照如下步骤进行测试。在温度为

23.0 ±2.0°C (73.4 ±3.6°F)的条件下，将三个标签浸入1号燃料48小时，然后在2分钟之内对样

品进行测试。  

 

59.3 测试方法 
 

59.3.1 对样品进行各项试验。样品要包含一定长度的电线，电线上已贴上标签。带插头的电

线，要以垂直方向握住，插头朝上。向标签最上角、距离电线最远处，与标签的垂直边缘距

离在1/4英寸(6.4 mm) 内的地方施加作用力5 lbf (22.2 N)，包括夹钳的重量。用衬垫直径为

3/8英寸 (9.5 mm)的夹钳夹住标签，施加作用力。作用力的方向应垂直向下，与电线的主轴

方向平行。为了判断是否符合59.1.1(d)的要求，可允许用手拉直标签。为了判断是否符合

59.1.1(e)的要求, 要用边缘厚度为5/64-英寸(2.0-mm) 的钢片，与测试表面成一定的角度，施

加大小为2 lbf (9 N)的作用力，垂直通过印刷区域来刮擦标签。钢片的边缘要圆滑，不可过尖。  
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