
基本电气安装测试

因此，必须采用适当的测试工
具来进行由国际电工委员会 
(IEC) 和欧洲电工标准化委员会 
(CENELEC) 规定的严格测试。

IEC 60364 及其在欧洲发布的、
各种相关的、同等的国家标准 
（见表 1）规定了对建筑物内固
定电气安装的要求。本标准第 
6.61 部分阐述了对 IEC 60364 
遵守情况进行核查的要求。

应用介绍

随着公众对公共安全的日益关注以及当今固定电

气安装的日趋复杂，都要求肩负着核查与现行的

严格世界标准一致性的电气测试工程师承担更多

责任。

表 1

IEC 60364 (6.61) 的等效欧洲标准

奥地利 ÖVE/ÖNORM E8001

比利时 A.R.E.I./R.G.I.E.

丹麦 Stærkstrømbekendtgørelsen, afsnit 6

芬兰 SFS 6000

法国 NF C 15-100

德国 DIN VDE 0100-600 
DIN VDE 0105-100

意大利 CEI 64-8

荷兰 NEN 1010

挪威 NEK 400

葡萄牙 HD 384

西班牙 UNE 20460

瑞典 SS 436 40 00 Del 6

瑞士 NIN/NIV 2015

英国 BS 7671/第 17 版 IEE 布线规程
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测试电气安装
首先进行目视检查，确认永久性电力设备电源线符
合安全规定且无明显受损，并确保具备防火间隔、
保护设备、监控设备、隔离装置和开关电器符合相
关文件规定。检查后，可开始电气测试。注意：所
述测试方法为 IEC 60364.6.61 中推荐的方法。能
够得到同样有效结果的其它方法也可使用。根据 
IEC 60364.6.61，只有具备适当经验、训练和装备，
并配备正确测试工具的操作员才被视为执行安装测
试的合格人士。当测试开展后，应确保采取充分完
备的预防措施，以防止对人员、设备或财产造成损
伤或损失，并确保未经授权的人员得以避开危险。

通断性
保护导体的通断性测试通常采用空载电压 4-24 V 
直流或交流电源，测试电流不小于 0.2 A。最常见
的通断性测试用于测量保护导体的电阻，包括首先
确认安装中所有保护导体的通断性，然后测试总
等电位连接导体和辅助等电位连接导体。电路中
的所有导体也将被测试。鉴于通断性测试测量的
是非常低的电阻，测试引线的电阻必须进行补偿。
1660 具备省时及自动归零功能，只需将测试引线
相接触并按下归零键，即可测量并存储测试引线的
电阻，即便在工具已关闭的情况下依然适用。

电气安装绝缘电阻
绝缘层的完整性对于防止电击和火灾是至关重要
的。通常通过测量带电导体之间的电阻以及每个带
电导体与大地之间的电阻来衡量。测量带电导体与
大地之间的电阻之前，必须关闭整个装置、移除所
有电器、并断开所有连接设备。应断开保险丝，关
闭断路器和最终电路开关。

IEC 60364.6.61 基本要求

许多电气承包商可能已经熟悉 IEC 60364.6.61 或其等效的国家
标准。其中指明，安装的验证应按照如下顺序执行：

1.目视检查
2.进行如下测试：

• 保护导体的通断性；
•  绝缘电阻；
•  电路隔离保护；
•  地板和墙壁电阻；
•  自动切断电源；
•  极性；
•  功能性能；

除此之外，以下测试也在考虑之中：

•  电气强度测试；
•  压降。

关于如上所述保护措施的测试，IEC 60364.6.61 参见  
IEC/EN 61557。

IEC/EN 61557 基本要求

欧洲标准 EN 61557 述及了安装测试中所使用的测试设备的要求。
包括：对测试设备的一般要求（第 1 部分）；对组合测量设备的
特定要求（第 10 部分）；并涵盖了对测量 /测试的特定要求：

A. 绝缘电阻（第 2 部分）
B. 回路阻抗（第 3 部分）
C. 接地线电阻（第 4 部分）
D. 接地电阻（第 5 部分）
E. TT 和 TN 系统中的 RCD 性能（第 6 部分）
F. 相序（第 7 部分）
G. IT 系统绝缘监测设备（第 8 部分）

Fluke 1660 系列多功能安装测试仪即 EN 61557 第 10 部分
中所描述的测量设备。该系列的三种不同型号均符合本标准特
定部分的要求。该系列专门设计用来以最安全有效的方式进行 
IEC 60364.6.61 及由其所衍生的所有地方标准规定所指定的测试。
测试仪设计轻巧，外观符合人体工程学特性，可通过颈圈持握，
让现场操作更加舒适便利。
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根据标称电路电压，采用 1000 V、500 V、或 
250 V 测试电压进行直流测试。对于单相供电系
统，通常采用 500 V 测试电压进行绝缘测试。测
试之前，应断开设备并采取保护措施，以防测试电
压对调光开关、延滞定时器、以及用于荧光照明的
电子起动器等电压敏感元件造成损害。这些元件很
容易被忽视，从而会极大的增加用户成本，并对客
户造成不便。1664 FC 采用独创的正在申请专利的 
Insulation PreTest（绝缘预测试）功能，可阻止用
户造成潜在的严重过失和代价高昂的错误。如果测
试仪检测到有设备连接在正在进行测试的系统中，
将停止绝缘测试并发出视觉预警信号。由此可帮助
消除对外围设备的意外损害，让客户满意。

1660 系列测试仪可根据需求采用适当的测试电压
（可选）。此类型中专门用于安装测试的 1663 和 
1664 型号还支持 50 V 和 100 V 测试电压，用于
测试电讯装置、消防警报系统、应急照明、入侵报警、
音响系统或地板导电性。为增强安全性，1660 系
列安装测试仪配备了带电电压指示器，当系统中依
然存在带电电压时提醒用户。如果检测到电压，测
试将被禁止。进行测量时，双显示器指示了绝缘电
阻和所采用的测试电阻。

根据 IEC 60364.6.61，当测试电阻为 1000 V 时，
电阻值应大于 1 兆欧；当测试电阻为 500 V 时，
电阻值应大于 0.5 兆欧；当测试电阻为 250 V 时，
电阻值应大于 0.25 兆欧。

电路隔离保护
应通过测量绝缘电阻来验证带电部分与其它电路及
大地之间的隔离。获得的电阻值应尽可能与之前提
到过的所有连接元件的值相同。

地板和墙壁电阻
每个地点应进行至少三次地板和墙壁电阻测试（若
适用）。一次测试要距离该位置任何可接触到的外
部导电部分约 1 米远，其余两次测试则应在更远的
距离进行。在该位置的每个相关表面重复进行这一
系列测量。

1660 系列绝缘测试功能提供 500 V 直流空载电压
（当安装额定电压超过 500 V 时，为 1000 V）。测
量测试电极（例如一片 250 mm 的方形金属板和一
片 270 mm的、已除去多余水份的方形潮湿吸水纸）
和安装保护导体之间的电阻。
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自动断电保护
根据系统类型，自动切断电源，验证防护间接触措
施的有效性。综合而言，如下： 

•  对于 TN 系统：故障回路阻抗的测量；以及相关
保护设备特性的验证（即，目视检查断路器的标
称电流设置、保险丝的额定电流以及 RCD测试）。

•  对于 TT 系统：安装外露导电部分的接地电阻的
测量；以及相关保护设备特性的验证（即，目视
检查和 RCD测试）。

•  对于 IT 系统： 故障电流的计算或测量。

接地电阻的测量
采用适当的方法进行接地电阻的测量，例如，采用
两个辅助接地极。这些接地辅助极作为附件，可搭
配 1663 和 1664 型号使用。测试前，必须将接地
电极从安装的主接地端子断开。这样做将最终导致
安装没有接地保护，因此必须在测试之前完全切断
电源。接地电阻测试绝不可以在带电系统中进行。

一个辅助接地极距被测接地极一段距离放置，另 
一个辅助接地极应置于第一个辅助极和接地电极连
线之间距离 62 % 处。测试仪测量接地电阻时，也
检测两个辅助电极之间的电压。如果该电压超过 
10 V，测试将被禁止。

故障回路阻抗的测量
采用与电路标称频率 (50 Hz) 相同的频率进行故障
回路阻抗的测量。接地回路阻抗测试测量将在线路
和保护接地之间发生故障电流的路径的电阻，该电
阻必须足够低，以便足够的电流能够通过并让诸
如 MCB （小型断路器）等电路保护装置脱扣工作。
1663 和 1664 的全新 Z-max 存储功能允许用户轻
松评估电路的最高接地回路值，以确保其不会超过
建议值。另外，1664 的兆欧级分辨率可用于测量
较短的接地回路路径，例如接近电源变压器的情况。
1664 通过使用三个独立的测试引线或配备一个电
源插座的引线进行测试。测试仪将计算预期故障电
流 (PFC)，并将其显示在双显示器的下部。确定 PFC 

测试 RCD
剩余电流动作保护器 (RCD) 通常用于提供额外保护。RCD 可以检
测流向大地的电流，这些电流小到不足以触发过流保护器或烧断
保险丝，但却足以导致危险的电击或产生足够的热量而造成火灾。
RCD 的基本测试包括通过在电路中引入故障电流来确定跳闸时间
（单位：毫秒）。

1660 系列安装测试仪也支持通过预测试来确定是否实际测试会
导致超出 50 V 或 25 V 安全限制的故障电压。要手动测量跳闸时
间，需使用菜单按钮选择 RCD 的跳闸额定电流、测试电流倍增器、
RCD 类型以及测试电流相位设置。由于一些 RCD 在一个半周期中
较另一个半周期更为敏感，测试将在 0° 和 180° 相位设置的情况
下各进行一次。最长的时间将记录下来。

为了简化测试，1660 系列型号支持采用自动模式测量 RCD 跳闸
时间。使用自动模式时，将依次自动进行六个测试。换言之，测试
工程师在重设跳脱的 RCD 后，无需频繁留意安装测试仪。工具可
以感受到 RCD 被重新设置，然后会按照顺序启动下一项测试。结
果存储在临时内存中，可通过箭头键逐一查看。1663 和 1664 还
提供内置存储器，用于存储结果，供以后调用。1662、1663 和 
1664 还可通过逐渐增加外加电流直至 RCD 跳脱来测量 RCD 跳闸
电流（通常指的是斜坡试验）。

极性测试
如果当地规定禁止在中性线安装单极开关设备，则必须进行极性测
试，以验证是否所有设备仅连接至相位。依然连接至带电相线的安
装的部件会发生极性错误，即便单极开关已经关闭，或者过流保护
装置已经跳脱。1660 系列安装测试仪使用通断性模式测试正确的
极性。

功能测试
应测试所有组件（例如开关设备和控制设备组件、驱动、控制和连
锁）的功能，确保这些组件安装正确，且根据标准的相关要求进行
调整和安装。必须测试保护装置的功能，查看保护装置是否正确安
装并调整。
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对于确保未超出保险丝和过电流断路器性能非常重
要。1663 和 1664 工具也可用来测量总回路电阻
的接地电阻组件、和线路阻抗（线路和中线之间的
电源阻抗，或三相系统中相间电阻），以及计算当
线路和中线之间发生短路时可以流过的预期短路电
流 (PSC)。

测量回路阻抗可以实际跳脱受测电路的 RCD，防止
进一步测量。为防止这一现象的发生，Fluke 1660 
系列测试仪采用正在申请专利的创新科技。从而确
保持续并高度可重复的结果。

Fluke 1660 系列安装测试仪
Fluke 1660 系列在 Fluke 安装测试仪的基础上，将
更多测试权利交予用户手中，避免无意中将电器连
接至进行测试的安装，也支持通过智能手机将测试
结果轻松分享。

Insulation PreTest—保护安装；防止代价高昂
的错误。
Fluke 1664 FC 安装测试仪是唯一一款支持 
Insulation PreTest 功能的安装测试仪，可以避免您
造成潜在的严重过失和代价高昂的错误。如果测试
仪检测到有设备连接在正在进行测试的系统中，将
停止绝缘测试并发出视觉预警信号。这有助于避免
意外损坏外部设备，让用户始终满意。

自动测试，更加迅速便捷

自动测试可通过一个序列完成所需的 5 项安装测
试，以确保遵守当地的安装法规。它可以减少手动
连接次数，降低出错概率，与之前的 Fluke 型号相 
比，测试时间可以缩短高达 40 %。

1664 FC

操作更安全，保护受测安装，可共享测试结果

Fluke 1664 FC 是唯一一款可在安装测试过程中保
护电器免受损害的安装测试仪。您还可以将测试结
果通过无线网络与同事或客户分享。Fluke 正在申
请专利的绝缘预测试在测试期间当有电器连接到系
统时会停止执行测试。这有助于消除意外损坏，并
让客户满意。其兆欧级分辨率 (0.001 Ω) 用于测量
较短的接地回路路径，例如接近电源变压器的情况。

此外，Fluke 1664 FC 还提供 Fluke Connect 功能。
现在，您可以将测试结果直接从 Fluke 1664 FC 发
送到智能手机，并且可以将这些结果传输给团队的
其他成员。这是信息共享的最快捷方式，无需离开
现场即可对测试结果进行处理。您可以获得反馈、
建议和问题答案。
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Fluke. 让您的工作畅通无阻。

Fluke Cloud™ 存储—消除数据转录错误 Fluke Cloud™ 
存储减少了数据传送时间并消除了转录错误。另外，
您的数据也可以通过 Fluke Cloud™ 存储得到世界一
流的保护。安全、可靠、快捷、更精确。一切尽在 
Fluke Connect®。

ShareLive™ 视频通话—共享各地测试结果。通过 
ShareLive™ 视频通话，即便您和您的团队处于不同
地点，依然可以保持步调一致。Fluke Connect 允
许 1664 FC 安装测试仪将测试结果发送至智能手
机，您可与其他人联络并协作。这是您与团队分享
所见信息最安全的方式，您无需离开现场即可获得
批准。

1663

专业安装工的理想测试仪

本工具是专业用户的理想选择—齐全的功能、先进
的测量能力、便利的操作。操作直观，各级现场工
作人员均可轻松掌握。

1662

坚固的入门级安装测试仪

Fluke 1662 可为您提供 Fluke 的可靠性、简单的操
作和基本安装测试所需的所有测试功能。

注意！本应用注释并非用于取代或者替代 
IEC 60364 （或其等效的国家标准）中已被承认的
标准，而是对一般要求进行概述。请注意，并非所
有测试均在此提到。如有任何疑问，请参考适当标
准的公布。

简化预防性维护。 避免重复工作。

使用 Fluke Connect® 系统无线同步测量值， 节省时间， 提升维护数据的可
靠性。

详情请访问 flukeconnect.com


