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前　　言

本文件按照 GB/T 1.1—2020《标准化工作导则　第 1 部分：标准化文件的结构和起草规则》的规

定起草。

本文件是 GB/T 18216《交流 1 000 V 和直流 1 500 V 及以下低压配电系统电气安全　防护措施的

试验、测量或监控设备》的第 11 部分。GB/T 18216 已经发布了以下部分：

——第 1 部分：通用要求；

——第 2 部分：绝缘电阻；

——第 3 部分：环路阻抗；

——第 4 部分：接地电阻和等电位接地电阻；

——第 5 部分：对地电阻；

——第 6 部分：TT、TN 和 IT 系统中剩余电流装置（RCD）的有效性；

——第 7 部分：相序；

——第 8 部分：IT 系统中绝缘监控装置；

——第 9 部分：IT 系统中的绝缘故障定位设备；

——第 10 部分：用于防护措施的试验、测量或监控的组合测量设备；

——第 11 部分：TT、TN 和 IT 系统中剩余电流监视器（RCM）的有效性；

——第 12 部分：电量测量和监视装置（PMD）。

本文件等同采用 IEC 61557⁃11：2020《交流 1 000 V 和直流 1 500 V 及以下低压配电系统电气安

全　防护措施的试验、测量或监控设备　第 11 部分：TT、TN 和 IT 系统中剩余电流监视器（RCM）的

有效性》。

本文件做了下列最小限度的编辑性改动：

——更正 IEC 61557 ⁃ 11：2020 的 4.3 中的编辑性错误，由“IEC 61010 ⁃ 1：2010 中图 1”修改为

“IEC 61010⁃1：2010 中图 2”；

——更正 IEC 61557⁃11：2020 的 6.1 注中公式的编辑性错误，由“RA max = U L

IΔn
IΔo”修改为“RA max =

U L

IΔn
”。

请注意本文件的某些内容可能涉及专利。本文件的发布机构不承担识别专利的责任。

本文件由中国机械工业联合会提出。

本文件由全国电工仪器仪表标准化技术委员会（SAC/TC 104）归口。

本文件起草单位：国网浙江省电力有限公司嘉兴供电公司、哈尔滨电工仪表研究所有限公司、华立

科技股份有限公司、国网重庆市电力公司营销服务中心、物兴科技（深圳）有限公司、浙江格蕾特电器股

份有限公司、深圳市科陆电子科技股份有限公司、烟台东方威思顿电气有限公司、国网吉林省电力有限

公司营销服务中心、中国南方电网有限责任公司超高压输电公司、国网四川省电力公司泸州供电公司、

云南电网有限责任公司、宁波迦南智能电气股份有限公司、国网江苏省电力有限公司营销服务中心、

河南省高压电器研究所有限公司、深圳弘星智联科技有限公司、山东电工电气集团新能科技有限公司、

华能淮阴第二发电有限公司、江苏华鹏智能仪表科技股份有限公司、中电装备山东电子有限公司、湖北

德美电控技术有限公司、山东广域科技有限责任公司、浙江万胜智能科技股份有限公司、盘锦广利达电

气有限公司、浙江诚通电力科技有限公司、山东电工电气集团数字科技有限公司、上图电气有限公司、
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北京煜邦电力技术股份有限公司、浙江西屋电气股份有限公司、浙江南锦电气有限公司、国网安徽省电

力有限公司淮南供电公司、深圳市隆元科技有限公司、大庆油田有限责任公司、聊城华瑞电气有限公
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引　　言

IEC 60364⁃6 规定了在 TN、TT 或 IT 系统中电力安装设备的首次试验、连续监控以及这些设备调

整后试验的标准化条件。除了规定施行这些试验的通用标准外，IEC 60364⁃6 还包括了需要通过测量

来验证的要求。只有在少数几种情况下，例如在测量绝缘电阻时，IEC 60364⁃6 包括了所使用的测量装

置的特性细节。在 IEC 60364⁃6 中作为例子给出并在文件的正文中加以引用的电路图，一般不适用于

实际使用。

当电气安装出现危险电压以及设备的使用方法不当或有损坏时，施行试验很容易引起意外。因

此，技术人员在简化测量以外，还需要依赖于保证测量方法安全的测量装置。

应用电工和电子测量装置的通用安全规则（IEC 61010⁃1）进行防护措施试验本身是不充分的。在

电力安装中进行测量不仅对技术人员，还可能由于测量方法不同对第三方造成危害。

同样，为了获得一个关于设备的客观评判，例如设备移交以后进行周期性试验、连续绝缘监控或者

在性能保证的情况下，一个重要的前提是采用不同厂家的测量装置获得可靠的和可比的测量结果。

制定 GB/T 18216《交流 1 000 V 和直流 1 500 V 及以下低压配电系统电气安全　防护措施的试

验、测量或监控设备》的目的在于规定与上述特性相符合的统一原则，这些原则适用于标称电压交流

1 000 V 和直流 1 500 V 及以下系统中的电气安全试验和性能测试用的测量和监控设备。GB/T 18216
拟由 17 个部分组成。

——第 1 部分：通用要求。目的在于确立标称电压交流 1 000 V 和直流 1 500 V 及以下低压配电

系统中用于电气安全性测量和监控的试验设备的通用要求。

——第 2 部分：绝缘电阻。目的在于确立测量适用于非激励状态下的设备和电气安装设备的绝缘

电阻设备的相关要求。

——第 3 部分：环路阻抗。目的在于确立测量线导体与保护导体之间，线导体与中线导体之间或

两线导体之间的环路阻抗设备的相关要求。

——第 4 部分：接地电阻和等电位接地电阻。目的在于确立测量设备的接地导体、保护接地导体

以及等电位连接导体电阻的相关要求。

——第 5 部分：对地电阻。目的在于确立使用交流电压来测量对地电阻的测量设备的相关要求。

——第 6 部分：TT、TN 和 IT 系统中剩余电流装置（RCD）的有效性。目的在于确立用于测试

TT、TN 和 IT 系统中剩余电流装置防护措施有效性的测量设备的要求。  
——第 7 部分：相序。目的在于确立用于测试三相配电系统相序的测量设备的要求。

——第 8 部分：IT 系统中绝缘监控装置。目的在于确立 IT 系统中绝缘监控装置的相关要求。

——第 9 部分：IT 系统中的绝缘故障定位设备。目的在于确立 IT 系统中绝缘故障定位设备的相

关要求。

——第 10 部分：用于防护措施的试验、测量或监控的组合测量设备。目的在于确立在一个设备内

组合了多个符合本系列标准各自部分的试验、测量或监控的测量功能或试验方法的组合测量

设备的要求。

——第 11 部分：TT、TN 和 IT 系统中剩余电流监视器（RCM）的有效性。目的在于确立用于测试

在配电系统中已安装的剩余电流监视器（RCM）有效性的试验设备的要求。  
——第 12 部分：电量测量和监视装置（PMD）。目的在于确立配电系统中测量和监视电参数的综

合电量测量和监视装置的相关要求。

——第 13 部分：配电系统中测量漏电流用手持式和手操作式电流钳及传感器。目的在于规定配
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电系统中测量漏电流用手持式和手操作式电流钳及传感器的相关要求。

——第 14 部分：用于测试机械电气设备安全的设备。目的在于规定用于测试机械电气设备安全

的设备的特殊要求。

——第 15 部分：IT 系统中绝缘监测装置和绝缘故障定位设备的功能安全要求。目的在于规定 IT
系统中绝缘监测装置和绝缘故障定位设备的功能安全要求。

——第 16 部分：测试电气设备和/或医疗电气设备的防护措施有效性的设备。目的在于规定测试

电气设备和/或医疗电气设备的防护措施有效性的设备的特殊要求。

——第 17 部分：非接触式交流电压指示器。目的在于规定非接触式交流电压指示器的最低性能

要求。
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交流 1 000 V和直流 1 500 V及以下

低压配电系统电气安全　防护措施的

试验、测量或监控设备

第 11部分：TT、TN和 IT系统中剩余

电流监视器（RCM）的有效性

1　范围

本文件规定了用于测试在配电系统中已安装的剩余电流监视器（RCM）有效性的试验设备的

要求。

该试验设备能用于任何类型的网络，例如：TN、TT 或 IT 系统。该试验设备还能用于测试在 IT
系统中区分方向的 RCM。

本文件的目的不是根据其产品标准来验证 RCM。

2　规范性引用文件

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文

件，仅该日期对应的版本适用于本文件；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 18216.1—2021　交流 1 000 V 和直流 1 500 V 及以下低压配电系统电气安全　防护措施

的试验、测量或监控设备　第 1 部分：通用要求（IEC 61557⁃1：2019，IDT）

IEC 61010⁃1：2010　测量、控制和实验室用电气设备的安全要求　第 1 部分：通用要求（Safety re⁃
quirements for electrical equipment for measurement， control and laboratory use—Part 1： General require⁃
ments)

注： GB 4793.1—2007　测量、控制和实验室用电气设备的安全要求　第 1部分：通用要求（IEC 61010⁃1：2001，IDT）。

IEC 61557⁃6　交流 1 000 V 和直流 1 500 V 及以下低压配电系统电气安全　防护措施的试验、测

量或监控设备　第 6 部分：TT、TN 和 IT 系统中剩余电流装置（RCD）的有效性（Electrical safety in 
low voltage distribution systems up to 1 000 V AC and 1 500 V DC—Equipment for testing， measuring or 
monitoring of protective measures—Part 6： Effectiveness of residual current devices（RCD）in TT， TN 
and IT systems）

注： GB/T 18216.6—2022　交流 1 000 V 和直流 1 500 V 及以下低压配电系统电气安全　防护措施的试验、测量或

监控设备　第 6 部分：TT、TN 和 IT 系统中剩余电流装置（RCD）的有效性（IEC 61557⁃6：2019，IDT）。

3　术语和定义

GB/T 18216.1—2021、IEC 61557⁃6 界定的以及下列术语和定义适用于本文件。

ISO 和 IEC 维护用于标准化的术语数据库，地址如下：

——IEC 术语库：http：//www.electropedia.org/；
——ISO 术语库：http：//www.iso.org/obp。
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3.1
接地故障电流　earth fault current
由于绝缘失效而流向大地的电流。

[来源：GB/T 2900.70—2008，442⁃01⁃23]
3.2

试验电流　test current
IT

由测试 RCM 有效性的试验设备所叠加的电流。

3.3
剩余电流　residual current
IΔ

由绝缘故障引起的，流过 RCD 主回路的电流矢量和的方均根值（RMS）。　

[来源：GB/T 2900.70—2008，442⁃05⁃19，修改——增加了“由绝缘故障引起的”]　
3.4

额定剩余动作电流　rated residual operating current
IΔn

制造商为 RCM 指定的，在规定条件下动作的剩余动作电流值。  
3.5

剩余动作电流　residual operating current
IΔo

使剩余电流监视装置在规定条件下动作的剩余电流值。  
[来源：GB/T 2900.70—2008，442⁃05⁃20，修改——用“剩余电流监视装置”代替“剩余电流装置”并

用符号“IΔo”代替符号“IΔn”]　
3.6

剩余不动作电流　residual non⁃operating current
在该电流（和低于该电流）时，RCM 在规定条件下不动作的剩余电流值。

[来源：GB/T 2900.70—2008，442⁃05⁃21，修改——用“RCM”代替“剩余电流装置”并省略了该

符号]
3.7

驱动时间　actuating time
ta

从突然出现超过预置值的剩余电流起至 RCM 转换到报警状态所经过的时间间隔。

[来源：GB/T 19214.1—2023，3.6，修改——增加了符号]　  
3.8

剩余电流监视器　residual current monitor；RCM
监视电气装置的剩余电流，并且当剩余电流超过其动作值时驱动报警的电器或组合电器。

[来源：GB/T 19214.1—2023，3.1]　
3.9

A型 RCM　RCM Type A
在正弦交流剩余电流和脉动直流剩余电流下，无论是突然施加还是缓慢上升确保其监视的 RCM。

[来源：GB/T 19214.1—2023，5.2.6.2，修改——用“监视”代替“报警”] 
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3.10
B型 RCM　RCM Type B
确保能监视无论是突然施加还是缓慢上升的正弦交流剩余电流的 RCM 类型，其交流剩余电流带

有与极性无关的脉动直流剩余电流和平滑直流剩余电流。  
注： B 型 RCM 的描述见 GB/T 19214.1—2023 中 5.2.6.4。  

3.11
区分方向的 RCM　directionally discriminating RCM
具有区分制造商声明的被监视线路中电源侧和负载侧剩余电流能力的 RCM 类型。

注： 区分方向的 RCM 的描述见 GB/T 19214.1。  
[来源：GB/T 19214.1—2023，3.10]

4　要求

4.1　通用要求

除了 GB/T 18216.1—2021 中第 4 章的要求外，还应符合本文件第 4 章的要求。

4.2　功能

4.2.1　动作试验

试验设备应能够验证采用交流试验电流测试 A 型 RCM 的剩余动作电流是否小于或等于额定剩

余动作电流值。

A 型 RCM 的测试应在过零点突然施加经校准的交流电流的条件下进行。

试验应使用正弦试验电流或源自电网电源的准正弦试验电流。

若该试验设备能够产生半波试验电流，则 A 型 RCM 的测试可以采用半波试验电流和/或叠加了

±6 mA 直流的交流电流交替进行。

在使用脉动直流电流的情况下，该试验设备应能够进行两个极性的测试。

当采用直流试验电流测试 B 型 RCM 时，应能验证剩余动作电流是否小于或等于 2 倍的额定剩余

动作电流值。

B 型 RCM 的测试应分别使用突然施加的经校准的交流电流和线性增加的平滑直流电流进行。

线性增加的斜率不应大于 2IΔn/5 s。  
如果通过阶梯增加试验电流或线性增加试验电流来模拟线性增加的斜率，则试验电流的增量不应

大于 2IΔn/30（见图 1~图 3）。

两种情况下，起步电流均应小于 0.2IΔn。

增加的试验电流 IT 的工作不确定度应在额定剩余动作电流 IΔn 的-10%~+10% 内。  
校准的试验电流 IT 的工作不确定度应在额定剩余动作电流 IΔn 的 0%~+10% 内。　  
试验持续时间应与设定的 RCM 驱动时间相适应，且应能将试验持续时间延长至 10 s。  
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标引序号说明： 
t ——时间，单位为秒（s）；

IΔn ——额定剩余动作电流，单位为安培（A）；

IT ——平滑直流试验电流，单位为安培（A）； 
ΔIT ——线性增加的试验电流的斜率或阶梯增加的试验电流的步长，单位为安培（A）； 
Δt ——线性增加的试验电流的每步时间或连续上升的试验电流的陡度时间，单位为秒（s）。

图 1　增加的平滑直流试验电流（IT）的最大步长

标引序号说明见图 1 中的标引序号说明。

图 2　线性增加的平滑直流试验电流（IT）的最大梯度
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标引序号说明见图 1 中的标引序号说明。

图 3　线性增加的平滑直流试验电流（IT）的示例：IΔn＝30 mA

直流试验电流的缓慢连续增加或阶梯增加，需要防止 B 型 RCM 的交流敏感部分在直流试验期间

动作。

示例 1：当 ΔIT＝2 mA 时，Δt≥ ΔIT × 5 s
2 × IΔn

＝
2 mA × 5 s
2 × 30 mA ≈167 ms。　

示例 2：当 ΔIT＝0.5 mA 时，Δt≥ ΔIT × 5 s
2 × IΔn

＝
0.5 mA × 5 s
2 × 30 mA ≈42 ms。　  

注 1： 下游有泄漏电流时可能会影响试验。

注 2： 实际上升时间取决于系统电容和试验设备的电阻负载。

注 3： 平滑的直流试验电流是指交流纹波峰峰值不超过试验电流 10% 的直流电流。

4.2.2　不动作试验

当含有用于测试 RCM 可靠性的试验时，试验电流在额定剩余动作电流不大于 50% 的情况下，最

短试验持续时间应为 10 s。在试验期间，不应触发报警。

当含有不动作试验时，试验电流在额定剩余动作电流不大于 50% 的情况下，经校准的试验电流的

工作不确定度不应超过规定的不动作试验电流的 0%~-10%。

注： 下游有泄漏电流时可能会影响试验。

4.2.3　驱动时间试验

如果使用试验设备来测试 RCM 设定的驱动时间，则在试验装置上的设定试验周期应具有最小

0.5 s 的分辨率，范围最长为 10 s。设定的不确定度不应超过设定值的 0%~-10%。试验只应使用经

校准的交流试验电流。　

允许通过光学识别或接口等其他方法获取驱动时间。

注： RCM 的一般功能是在剩余电流超过额定剩余动作电流值时不断开供电电源。RCM 通过信号装置（例如：灯、

蜂鸣器、触点继电器或接口信号）来指示剩余电流超过剩余动作电流。因此，响应时间只能通过对该信号的可

视或额外电气检测来测试。

根据 GB/T 19214.1，RCM 的驱动时间最长只可以达到 10 s。响应时间应由制造商规定或在设备

上可调整。
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如果 RCM 用于断开连接，则 IEC 61557⁃6 中涵盖的试验应适用。

4.3　超过UL的故障电压

在使用试验设备时，应预防由于被试系统内故障电压超过 UL 时所产生的危险。这能够通过以下

方式实现。

——当剩余电压高于交流 50 V 或直流 120 V 时，按 IEC 61010⁃1：2010 中图 2 的要求，自动断开

连接。

——允许施加逐渐可调或永久可调的试验电流 IT，包括使用并联试验电路，其中，按 IEC 61010⁃1：
2010 的 6.3.2 b），试验开始时的最大电流为交流 3.5 mA 或直流 15 mA。改变试验电流 IT 而

不产生危险故障电压的可能性应清晰可辨，例如通过电压表识别。

——在特殊位置，接触电压的限值为交流 25 V 或直流 60 V。

——故障电压检测的工作不确定度不应超过该限值的 0%~-20%。  

4.4　过电压

当试验设备的接入电压为其设计系统标称电压 120% 时，既不应使操作者受到伤害，也不应使设

备受到损害。保护装置不应被激活。如果保护装置拟用于 IT 系统，则该试验设备的标称电压为线对

线电压。

当试验设备意外连接到其设计的 TN 或 TT 系统标称电压的 173%，并持续 1 min 时，既不应使操

作者受到伤害，也不应使设备受到损害。在这种情况下，保护装置允许被激活。

5　标志和使用说明书

5.1　标志

除了 GB/T 18216.1—2021 中 5.1 的要求外，在试验设备上还应提供下列信息：

——试验设备驱动时间设计为 10 s 的 RCM 的一个或多个额定剩余动作电流；

注： 此外还能标出驱动时间更短的其他额定剩余动作电流。

——最大对地电压和额定测量类别。  

5.2　使用说明书

5.2.1　通则

除了 GB/T 18216.1—2021 中 5.3 的要求外，试验设备的使用说明书上还应提供 5.2.2 和 5.2.3 列

出的信息和告警。  

5.2.2　信息

信息应包括以下内容：

a） 避免 RCD 意外脱扣的特殊试验配置的信息；

b） 避免对系统运行产生意外影响的信息；

c） 维修后的试验设备的重新校准周期和安全试验信息以及定期试验的说明。

5.2.3　告警

告警应包括以下内容：

a） 如果故障电压的检测电路没有探头以及保护导体与地之间可能存在会影响测量的电压时，应
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给出告警；

b） 若故障电压的检测电路采用中性线作为探头，试验开始前应给出测试配电系统中性点与地之

间连接的告警，中性线与地之间可能存在的电压会影响测量；　  
c） RCM 之后电路中的泄漏电流可能影响测量和试验结果的告警；

d） 带有探头的故障电压检测电路的接地极电阻不应超过制造商声明的规定值；

e） 其他接地装置的电位场可能影响故障电压检测的告警；

f） 特殊位置的接触电压限值为交流 25 V 或直流 60 V 的告警。

6　试验

6.1　通则

除了 GB/T 18216.1—2021 中第 6 章给出的试验外，还应进行下列试验。

这些试验应在额定剩余动作电流下进行，此外，还应在不动作试验电流 IT（如适用）下进行。

试验电路应适合在设备所设计的故障电压限值下测试故障电压检测电路的功能，也适合每个量程

的总接地电阻 RA（RA＝RAmax）。  
试验电路应与所采用的每种试验方法匹配，并应遵守制造商的说明。

注： 

RAmax = U L

I∆n

RAmax = U L

IT

式中：

UL ——常规的接触电压限值，单位为伏特（V）；

IT ——试验电路叠加的试验电流，单位为安培（A）； 
RA ——总接地电阻（RA=RAmax），单位为欧姆（Ω）；

IΔn ——额定剩余动作电流，单位为安培（A）。  

6.2　工作不确定度

工作不确定度适用 GB/T 18216.1—2021 规定的试验条件，此外下列要求也适用：

——保护导体对地或对 N 的电压应低于 1 V（RMS）； 
——在测量过程中，系统电压保持稳定，允差在±1 V 以内；

——剩余电流保护装置之后电路中的泄漏电流可忽略；

——额定频率的正弦半波电流，或额定频率的正弦全波电流，或平滑直流电流（见 4.2）；

——交流试验电流 IT 应在过零处切换；

——测试设备设计的最大试验电流的试验周期应为 10 s；
——当使用大于 500 mA 的电流进行测试时，可以不考虑时间限制；

——探头的电阻在制造商规定的限值范围内。

工作不确定度应按照表 1 评定。在此过程中，应在下列参比条件下评定基本不确定度：

——装置规定工作范围的标称电压；

——装置规定工作范围的标称频率；

——参比温度 23 ℃±2 ℃；

——按制造商声明的参比位置；

——不受外来电压影响的保护导体；
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——TT 系统中辅助接地电极的电阻 100 Ω。

据此评定的工作不确定度不应超过 4.1 和 4.2 规定的限值。

表 1　工作不确定度的评定

基本不确定度或影

响量

基本不确定度

位置

供电电压

温度

探头电阻

系统电压

工作不确定度

说明：

A ＝  基本不确定度；

Ei ＝  改变量；　  
R ＝  例行试验；

T ＝  型式试验；

F ＝  基准值；

　   B [ ]% = ± B
F

× 100%。

参比条件或规定的工作范围

参比条件

参比位置±90°

制造商声明的限值

0 ℃和 35 ℃

制造商声明的限值内

标称电压的 85%~110%

B = ± A2 + 4
3 ∑i

E 2
i

名称代码

A

E1

E2

E3

E5

E8

按 GB/T 18216 相关部分的要求或

试验

6.2

GB/T 18216.1—2021 的 4.2

GB/T 18216.1—2021 的 4.2 和 4.3

GB/T 18216.1—2021 的 4.2

4.4

4.4

4.1、4.2、4.3 和 6.2

试验类型

R

R

R

T

T

T

R

6.3　高故障电压保护试验

在检测故障电压时，应分别在有探头和无探头的情况下，进行是否符合允许的工作不确定度的试

验（例行试验）。

应在全范围进行 4.3 要求的符合性试验。

6.4　过电压试验

应按 4.4 的要求进行允许过电压试验（型式试验）。
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