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前　　言

　　本部分的全部技术内容为强制性。

ＧＢ９７０６《医用电气设备》分为以下部分：

———第１部分：基本安全和基本性能的通用要求；

———第１３部分：基本安全和基本性能的通用要求　并列标准：诊断Ｘ射线设备的辐射防护；

———第２１部分：能量为１ＭｅＶ至５０ＭｅＶ电子加速器的基本安全和基本性能专用要求；

———第２２部分：高频手术设备及高频附件的基本安全和基本性能专用要求；

———第２３部分：短波治疗设备的基本安全和基本性能专用要求；

———第２４部分：心脏除颤器的基本安全和基本性能专用要求；

———第２５部分：超声理疗设备的基本安全和基本性能专用要求；

———第２６部分：微波治疗设备的基本安全和基本性能专用要求；

———第２８部分：能量为１０ｋＶ至１ＭＶ治疗Ｘ射线设备的基本安全和基本性能专用要求；

———第２１１部分：γ射束治疗设备的基本安全和基本性能专用要求；

———第２１２部分：重症护理呼吸机的基本安全和基本性能专用要求；

———第２１３部分：麻醉工作站的基本安全和基本性能专用要求；

———第２１６部分：血液透析、血液透析滤过和血液滤过设备的基本安全和基本性能专用要求；

———第２１７部分：自动控制式近距离治疗后装设备的基本安全和基本性能专用要求；

———第２１８部分：内窥镜设备的基本安全和基本性能专用要求；

———第２１９部分：婴儿培养箱的基本安全和基本性能专用要求；

———第２２２部分：外科、整形、治疗和诊断用激光设备的基本安全和基本性能专用要求；

———第２２４部分：输液泵和输液控制器的基本安全和基本性能专用要求；

———第２２５部分：心电图机的基本安全和基本性能专用要求；

———第２２６部分：脑电图机的基本安全和基本性能专用要求；

———第２２７部分：心电监护设备的基本安全和基本性能专用要求；

———第２２８部分：医用诊断Ｘ射线管组件的基本安全和基本性能专用要求；

———第２２９部分：放射治疗模拟机的基本安全和基本性能专用要求；

———第２３６部分：体外引发碎石设备的基本安全和基本性能专用要求；

———第２３７部分：超声诊断和监护设备的基本安全和基本性能专用要求；

———第２３９部分：腹膜透析设备的基本安全和基本性能专用要求；

———第２４３部分：介入操作Ｘ射线设备的基本安全和基本性能专用要求；

———第２４４部分：Ｘ射线计算机体层摄影设备的基本安全和基本性能专用要求；

———第２４５部分：乳腺 Ｘ射线摄影设备和乳腺摄影立体定位装置的基本安全和基本性能专用

要求；

———第２５４部分：Ｘ射线摄影和透视设备的基本安全和基本性能专用要求；

———第２６０部分：牙科设备的基本安全和基本性能专用要求；

———第２６３部分：口外成像牙科Ｘ射线机的基本安全和基本性能专用要求；

———第２６５部分：口内成像牙科Ｘ射线机的基本安全和基本性能专用要求；

———第２６６部分：听力设备及听力设备系统的基本安全和基本性能专用要求。

本部分为ＧＢ９７０６的第１部分。
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本部分按照ＧＢ／Ｔ１．１—２００９给出的规则起草。

本部分代替ＧＢ９７０６．１—２００７《医用电气设备　第１部分：安全通用要求》和ＧＢ９７０６．１５—２００８《医

用电气设备　第１１部分：安全通用要求　并列标准：医用电气系统安全要求》。本部分以ＧＢ９７０６．１—

２００７为主，整合了ＧＢ９７０６．１５—２００８的全部内容，与ＧＢ９７０６．１—２００７相比，除编辑性修改外主要技

术变化如下：

———将ＧＢ９７０６．１５和ＹＹ／Ｔ０７０８的内容合并到本部分中；

———增加了基本性能的要求（见第４章）；

———增加了预期使用寿命的概念（见４．４）；

———增加了风险管理的相关内容（见４．２）；

———增加了对操作者的防护与患者的防护不同的要求（见第８章）；

———修改了对电击防护章节的测试要求（见第８章，２００７年版的第３章）；

———增加了机械安全的相关要求（见第９章）；

———增加了防火的要求（见１１．３）。

本部分使用重新起草法修改采用ＩＥＣ６０６０１１：２０１２《医用电气设备　第１部分：基本安全和基本性

能的通用要求》。

本部分与ＩＥＣ６０６０１１：２０１２的技术性差异及其原因如下：

———关于规范性引用文件，本部分做了具有技术性差异的调整，以适应我国的技术条件，调整的情

况集中反映在第２章“规范性引用文件“中，具体调整如下：

● 　删除了ＩＥＣ６００８３；

● 　增加了引用了ＧＢ／Ｔ１００２、ＧＢ／Ｔ１００３、ＧＢ／Ｔ１１９１８．１和ＧＢ／Ｔ１１９１８．２；

● 　用修改采用国际标准的ＧＢ／Ｔ１９１代替了ＩＳＯ７８０；

● 　用修改采用国际标准的ＧＢ／Ｔ２０９９．１代替了ＩＥＣ６０８８４１；

● 　用等同采用国际标准的ＧＢ／Ｔ２４３９代替了ＩＳＯ１８５３；

● 　用等同采用国际标准的ＧＢ／Ｔ２９４１代替了ＩＳＯ２３５２９；

● 　用等同采用国际标准的ＧＢ／Ｔ３６６７．１代替了ＩＥＣ６０２５２１；

● 　用等同采用国际标准的ＧＢ／Ｔ３７６８代替了ＩＳＯ３７４６；

● 　用等同采用国际标准的ＧＢ／Ｔ３７８５．１代替了ＩＥＣ６１６７２１；

● 　用等同采用国际标准的ＧＢ／Ｔ３７８５．２代替了ＩＥＣ６１６７２２；

● 　用修改采用国际标准的ＧＢ３８３６．１代替了ＩＥＣ６００７９０；

● 　用修改采用国际标准的ＧＢ／Ｔ３８３６．５代替了ＩＥＣ６００７９２；

● 　用修改采用国际标准的ＧＢ／Ｔ３８３６．６代替了ＩＥＣ６００７９６；

● 　用修改采用国际标准的ＧＢ／Ｔ３８３６．７代替了ＩＥＣ６００７９５；

● 　用等同采用国际标准的ＧＢ／Ｔ４０２６代替了ＩＥＣ６０４４５；

● 　用等同采用国际标准的ＧＢ／Ｔ４０７４．６—２００８代替了ＩＥＣ６０８５１６：１９９６＋ＡＭＤ１：１９９７；

● 　用等同采用国际标准的ＧＢ／Ｔ４２０５代替了ＩＥＣ６０４４７；

● 　用等同采用国际标准的ＧＢ／Ｔ４２０７代替了ＩＥＣ６０１１２；

● 　用等同采用国际标准的ＧＢ／Ｔ４２０８代替了ＩＥＣ６０５２９：１９８９＋ＡＭＤ１：１９９９；

● 　用等同采用国际标准的ＧＢ４７０６．１—２００５代替了ＩＥＣ６０３３５１：２０１０；

● 　用修改采用国际标准的ＧＢ４９４３．１—２０１１代替了ＩＥＣ６０９５０１：２００１；

● 　用等同采用国际标准的ＧＢ／Ｔ５０１３．１—２００８代替了ＩＥＣ６０２４５１：２００３＋ＡＭＤ１：２００７；

● 　用等同采用国际标准的ＧＢ／Ｔ５１６９．１６代替了ＩＥＣ６０６９５１１１０；

● 　用等同采用国际标准的ＧＢ／Ｔ５４６５．２代替了ＩＥＣ６０４１７；

● 　用等同采用国际标准的ＧＢ８８９７．４代替了ＩＥＣ６００８６４；
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● 　用修改采用国际标准的 ＧＢ８８９８—２０１１代替了ＩＥＣ６００６５：２００１＋ＡＭＤ１：２００５＋

ＡＭＤ２：２０１０；

● 　用修改采用国际标准的ＧＢ／Ｔ９３６４．１代替了ＩＥＣ６０１２７１；

● 　用等同采用国际标准的ＧＢ９７０６．１２代替了ＩＥＣ６０６０１１３；

● 　用等同采用国际标准的ＧＢ／Ｔ１１０２１代替了ＩＥＣ６００８５；

● 　用等同采用国际标准的ＧＢ／Ｔ１１２１０代替了ＩＳＯ２８７８；

● 　用等同采用国际标准的ＧＢ／Ｔ１４７９０．１代替了ＩＳＯ５３４９１；

● 　用等同采用国际标准的 ＧＢ／Ｔ１５０９２．１代替了ＩＥＣ６１０５８１：２０００＋ＡＭＤ１：２００１＋

ＡＭＤ２：２００７；

● 　用等同采用国际标准的ＧＢ／Ｔ１６８８６（所有部分）代替了ＩＳＯ１０９９３（所有部分）；

● 　用等同采用国际标准的ＧＢ／Ｔ１６８９５．２１代替了ＩＥＣ６０３６４４４１；

● 　用修改采用国际标准的ＧＢ／Ｔ１７４６５．１代替了ＩＥＣ６０３２０１；

● 　用等同采用国际标准的ＧＢ１８２７８．１代替了ＩＳＯ１７６６５１；

● 　用等同采用国际标准的ＧＢ／Ｔ１９２１２．２代替了ＩＥＣ６１５５８２１；

● 　用等同采用国际标准的ＧＢ２７７０１代替了ＩＥＣ６１９６５；

● 　用等同采用国际标准的ＧＢ／Ｔ２８１６４代替了ＩＥＣ６２１３３；

● 　用等同采用国际标准的ＹＹ／Ｔ０４６６．１代替了ＩＳＯ１５２２３１：２０１２；

● 　用等同采用国际标准的ＹＹ０５０５代替了ＩＥＣ６０６０１１２；

● 　用等同采用国际标准的ＹＹ０７０９代替了ＩＥＣ６０６０１１８。

———８．１１．３．１增加了对网电源插头的要求。

———表２０的脚注修改为“ａ表中数值取自ＩＳＯ１３８５４：２０１７”。

———删除了部分非要求性的注释。

本部分还做了下列编辑性修改：

———纳入了ＩＥＣ６０６０１１：２００５＋ＡＭＤ１：２０１２ＣＳＶ／ＣＯＲ１：２０１２的技术勘误内容，并在相应条款的

外侧空白位置用垂直双线（‖）进行了标示；

———纳入了ＩＥＣ６０６０１１：２００５／ＡＭＤ１：２０１２／ＣＯＲ１：２０１４的技术勘误内容，并在相应条款的外侧

空白位置用垂直双线（‖）进行了标示；

———在附录Ａ中增加了Ａ．５，列出了标准中使用的缩略语和简称；

———删除了索引。

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这些专利的责任。

本部分由国家药品监督管理局提出并归口。

本部分起草单位：上海市医疗器械检测所、北京市医疗器械检验所、辽宁省医疗器械检验所、浙江省

医疗器械检验院、深圳迈瑞生物医疗电子股份有限公司、通用电气医疗系统贸易发展（上海）有限公司、

上海西门子医疗器械有限公司、飞利浦医疗（苏州）有限公司。

本部分主要起草人：何骏、李文、柳晶波、杜、邵凌云、孙卓惠、刘璞、舒剑。

本部分所代替标准的历次版本发布情况为：

———ＧＢ９７０６．１—１９８８、ＧＢ９７０６．１—１９９５、ＧＢ９７０６．１—２００７；

———ＧＢ９７０６．１５—１９９９、ＧＢ９７０６．１５—２００８。
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医用电气设备　第１部分：基本安全和

基本性能的通用要求

１　范围、目的和相关标准

１．１　
范围

ＧＢ９７０６的本部分规定了 犕犈设备和 犕犈系统的基本安全和基本性能的通用要求。

本部分适用于医用电气设备和医用电气系统（以下简称 犕犈设备和 犕犈系统）。

如果一章或一条明确指出仅适用于 犕犈设备或 犕犈系统，标题和章或条的正文会说明。如果不是

这种情况，与此相关的章或条同时适用于 犕犈设备和 犕犈系统。

除７．２．１３和８．４．１外，本部分范围内的 犕犈设备或 犕犈系统的预期生理效应所导致的危险（源）在

本部分中没有具体要求。

　　 注１：见４．２。

９７０６系列标准不适用于：

———由ＩＥＣ６１０１０系列标准
［６１］覆盖的不满足 犕犈设备定义的体外诊断设备；

———由ＩＳＯ１４７０８系列标准
［６９］覆盖的有源医疗植入装置的植入部分；或

———由ＩＳＯ７３９６１
［６８］覆盖的医用气体管道系统。

　　 注２：对于某些监测和报警信号，ＩＳＯ７３９６１采用ＩＥＣ６０６０１１８的要求。

　　 注３：星号（）作为标题的第一个字符或段落或表格标题的开头，表示在附录 Ａ中有与该项目相关的指南和原理

说明。

１．２　目的

本部分的目的是规定通用要求并作为专用标准的基础。

１．３　
并列标准

在９７０６系列标准中，并列标准规定基本安全和基本性能的通用要求适用于：

———一组 ＭＥ设备（例如：放射设备）；

———在本部分中未充分陈述的，所有 犕犈设备的某一特性。

适用的并列标准在发布时成为规范并应和本部分一起使用。

　　 注１：当评估本部分符合性时，允许独立评估其并列标准的符合性。

　　 注２：当声称符合本部分时，声明者宜明确的列出使用的并列标准。这使得声明的阅读者了解哪些并列标准是评

估的部分。

若 犕犈设备适用并列标准的同时也有专用标准存在，那么专用标准优于并列标准。

１．４　
专用标准

在９７０６系列标准中，对于所考虑的特定 犕犈设备，专用标准可能修改、替代或删除本部分中的适用

要求，并可能增加其他基本安全和基本性能的要求。

专用标准的要求优先于本部分。

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
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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。

　　注意：９７０６系列标准中的其他并列标准，当随着本部分发布时，在发布之日起，就会成为规范性文

件，并应包括在以下规范性引用文件内。见１．３。

ＧＢ／Ｔ１９１　包装储运图示标志（ＧＢ／Ｔ１９１—２００８，ＩＳＯ７８０：１９９７，ＭＯＤ）

ＧＢ／Ｔ１００２　家用和类似用途单相插头插座　型式、基本参数和尺寸

ＧＢ／Ｔ１００３　家用和类似用途三相插头插座　型式、基本参数和尺寸

ＧＢ／Ｔ２０９９．１　家用和类似用途插头插座　第１部分：通用要求（ＧＢ／Ｔ２０９９．１—２００８，ＩＥＣ６０８８４

１：２００６，ＭＯＤ）

ＧＢ／Ｔ２４２３．２—２００８　电工电子产品环境试验　第２部分：试验方法　试验Ｂ：高温（ＩＥＣ６００６８２

２：２００７，ＩＤＴ）

ＧＢ／Ｔ２４３９　硫化橡胶或热塑性橡胶　导电性能和耗散性能电阻率的测定（ＧＢ／Ｔ２４３９—２００１，ｉｄｔ

ＩＳＯ１８５３：１９９８）

ＧＢ／Ｔ２９４１　橡胶物理试验方法试样制备和调节通用程序（ＧＢ／Ｔ２９４１—２００６，ＩＳＯ２３５２９：２００４，

ＩＤＴ）

ＧＢ／Ｔ３６６７．１　交流电动机电容器　第１部分：总则　性能、试验和额定值安全要求　安装和运行

导则（ＧＢ／Ｔ３６６７．１—２０１６，ＩＥＣ６０２５２１：２０１３，ＩＤＴ）

ＧＢ／Ｔ３７６８　声学　声压法测定噪声源声功率级和声能量级　采用反射面上方包络测量面的简易

法（ＧＢ／Ｔ３７６８—２０１７，ＩＳＯ３７４６：２０１０，ＩＤＴ）

ＧＢ／Ｔ３７８５．１　电声学　声级计　第１部分：规范（ＧＢ／Ｔ３７８５．１—２０１０，ＩＥＣ６１６７２１：２００２，ＩＤＴ）

ＧＢ／Ｔ３７８５．２　电声学　声级计　第２部分：型式评价试验（ＧＢ／Ｔ３７８５．２—２０１０，ＩＥＣ６１６７２２：

２００３，ＩＤＴ）

ＧＢ３８３６．１　爆炸性环境　第１部分：设备　通用要求（ＧＢ３８３６．１—２０１０，ＩＥＣ６００７９０：２００７，

ＭＯＤ）

ＧＢ／Ｔ３８３６．５　爆炸性环境　第５部分：由正压外壳“ｐ”保护的设备（ＧＢ／Ｔ３８３６．５—２０１７，

ＩＥＣ６００７９２：２００７，ＭＯＤ）

ＧＢ／Ｔ３８３６．６　爆炸性环境　第６部分：由液浸型“ｏ”保护的设备（ＧＢ／Ｔ３８３６．６—２０１７，

ＩＥＣ６００７９６：２０１５，ＭＯＤ）

ＧＢ／Ｔ３８３６．７　爆炸性环境　第７部分：由充砂型“ｑ”保护的设备（ＧＢ／Ｔ３８３６．７—２０１７，

ＩＥＣ６００７９５：２０１５，ＭＯＤ）

ＧＢ／Ｔ４０２６　人机界面标志标识的基本和安全规则　设备端子、导体终端和导体的标识

（ＧＢ／Ｔ４０２６—２０１９，ＩＥＣ６０４４５：２０１７，ＩＤＴ）

ＧＢ／Ｔ４０７４．６—２００８　绕组线试验方法　第６部分：热性能（ＩＥＣ６０８５１６：１９９６，ＩＤＴ）

ＧＢ／Ｔ４２０５　人机界面标志标识的基本和安全规则　操作规则（ＧＢ／Ｔ４２０５—２０１０，ＩＥＣ６０４４７：

２００４，ＩＤＴ）

ＧＢ／Ｔ４２０７　固体绝缘材料耐电痕化指数和相比电痕化指数的测定方法（ＧＢ／Ｔ４２０７—２０１２，

ＩＥＣ６０１１２：２００９，ＩＤＴ）

ＧＢ／Ｔ４２０８　外壳防护等级（ＩＰ代码）（ＧＢ／Ｔ４２０８—２０１７，ＩＥＣ６０５２９：２０１３，ＩＤＴ）

ＧＢ４７０６．１—２００５　家用和类似用途电器的安全　第１部分：通用要求［ＩＥＣ６０３３５１：２００４（Ｅｄ４．

１），ＩＤＴ］

ＧＢ４９４３．１—２０１１　信息技术设备　安全　第１部分：通用要求（ＩＥＣ６０９５０１：２００５，ＭＯＤ）

ＧＢ／Ｔ５０１３．１—２００８　 额定电压 ４５０／７５０ Ｖ 及以下橡皮绝缘电缆 　 第 １ 部分：一般要求

（ＩＥＣ６０２４５１：２００３，ＩＤＴ）
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ＧＢ／Ｔ５０２３．１—２００８　额定电压４５０／７５０Ｖ 及以下聚氯乙烯绝缘电缆　第１部分：一般要求

（ＩＥＣ６０２２７１：２００７，ＩＤＴ）

ＧＢ／Ｔ５１６９．１６　电工电子产品着火危险试验　第１６部分：试验火焰　５０Ｗ 水平与垂直火焰试验

方法（ＧＢ／Ｔ５１６９．１６—２０１７，ＩＥＣ６０６９５１１１０：２０１３，ＩＤＴ）

ＧＢ／Ｔ５４６５．２　电气设备用图形符号　第２部分：图形符号（ＧＢ／Ｔ５４６５．２—２００８，ＩＥＣ６０４１７：

２００７，ＩＤＴ）

ＧＢ／Ｔ６３４６．１４—２０１５　电子设备用固定电容器　第１４部分：分规范　抑制电源电磁干扰用固定

电容器（ＩＥＣ６０３８４１４：２００５，ＩＤＴ）

ＧＢ７２４７．１—２０１２　激光产品的安全　第１部分：设备分类、要求（ＩＥＣ６０８２５１：２００７，ＩＤＴ）

ＧＢ８８９７．４　原电池　第４部分：锂电池的安全要求（ＧＢ８８９７．４—２００８，ＩＥＣ６００８６４：２００７，ＩＤＴ）

ＧＢ８８９８—２０１１　音频、视频及类似电子设备　安全要求（ＩＥＣ６００６５：２００５，ＭＯＤ）

ＧＢ／Ｔ９３６４．１　小型熔断器　第１部分：小型熔断器定义和小型熔断体通用要求（ＧＢ／Ｔ９３６４．１—

２０１５，ＩＥＣ６０１２７１：２００６，ＭＯＤ）

ＧＢ９７０６．１２　医用电气设备　第一部分：安全通用要求　三．并列标准：诊断Ｘ射线设备辐射防护

通用要求（ＧＢ９７０６．１２—１９９７，ｉｄｔＩＥＣ６０６０１１３：１９９４）

ＧＢ／Ｔ１１０２１　电气绝缘　耐热性和表示方法（ＧＢ／Ｔ１１０２１—２０１４，ＩＥＣ６００８５：２００７，ＩＤＴ）

ＧＢ／Ｔ１１２１０　硫化橡胶或热塑性橡胶　抗静电和导电制品　电阻的测定（ＧＢ／Ｔ１１２１０—２０１４，

ＩＳＯ２８７８：２０１１，ＩＤＴ）

ＧＢ／Ｔ１１９１８．１　工业用插头插座和耦合器　第１部分：通用要求（ＧＢ／Ｔ１１９１８．１—２０１４，

ＩＥＣ６０３０９１：２０１２，ＭＯＤ）

ＧＢ／Ｔ１１９１８．２　工业用插头插座和耦合器　第２部分：带插销和插套的电器附件的尺寸兼容性和

互换性要求（ＧＢ／Ｔ１１９１８．２—２０１４，ＩＥＣ６０３０９２：２０１２，ＭＯＤ）

ＧＢ／Ｔ１４７９０．１　 机械振动 　 人体暴露于手传振动的测量与评价 　 第 １ 部分：一般要求

（ＧＢ／Ｔ１４７９０．１—２００９，ＩＳＯ５３４９１：２００１，ＩＤＴ）

ＧＢ／Ｔ１５０９２．１　器具开关　第１部分：通用要求（ＧＢ／Ｔ１５０９２．１—２０１０，ＩＥＣ６１０５８１：２００８，ＩＤＴ）

ＧＢ／Ｔ１６８８６（所有部分）　医疗器械生物学评价［ＩＳＯ１０９９３（所有部分）］

ＧＢ／Ｔ１６８９５．２１　低压电气装置　第４４１部分：安全防护　电击防护（ＧＢ／Ｔ１６８９５．２１—２０１１，

ＩＥＣ６０３６４４４１：２００５，ＩＤＴ）

ＧＢ／Ｔ１６９３５．１—２００８　低压系统内设备的绝缘配合　第１部分：原理、要求和试验（ＩＥＣ６０６６４１：

２００７，ＩＤＴ）

ＧＢ／Ｔ１７４６５．１　家用和类似用途器具耦合器　第１部分：通用要求（ＧＢ／Ｔ１７４６５．１—２００９，

ＩＥＣ６０３２０１：２００７，ＭＯＤ）

ＧＢ１８２７８．１　医疗保健产品灭菌　湿热　第１部分：医疗器械灭菌过程的开发、确认和常规控制要

求（ＧＢ１８２７８．１—２０１５，ＩＳＯ１７６６５１：２００６，ＩＤＴ）

ＧＢ１８２７９．１—２０１５　医疗保健产品灭菌　环氧乙烷　第１部分：医疗器械灭菌过程的开发、确认和

常规控制的要求（ＩＳＯ１１１３５１：２００７，ＩＤＴ）

ＧＢ１８２８０．１—２０１５　医疗保健产品灭菌　辐射　第１部分：医疗器械灭菌过程的开发、确认和常规

控制要求（ＩＳＯ１１１３７１：２００６，ＩＤＴ）

ＧＢ／Ｔ１９２１２．２　电力变压器、电源、电抗器和类似产品的安全　第２部分：一般用途分离变压器和

内装分离变压器的电源的特殊要求和试验（ＧＢ／Ｔ１９２１２．２—２０１２，ＩＥＣ６１５５８２１：２００７，ＩＤＴ）

ＧＢ／Ｔ２３８２１—２００９　机械安全　防止上下肢触及危险区的安全距离（ＩＳＯ１３８５７：２００８，ＩＤＴ）
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ＧＢ２７７０１　阴极射线管机械安全（ＧＢ２７７０１—２０１１，ＩＥＣ６１９６５：２００３，ＩＤＴ）

ＧＢ／Ｔ２８１６４　含碱性或其他非酸性电解质的蓄电池和蓄电池组　便携式密封蓄电池和蓄电池组

的安全性要求（ＧＢ／Ｔ２８１６４—２０１１，ＩＥＣ６２１３３：２００２，ＩＤＴ）

ＹＹ／Ｔ０３１６—２０１６　医疗器械　风险管理对医疗器械的应用（ＩＳＯ１４９７１：２００７，ＩＤＴ）

ＹＹ／Ｔ０４６６．１　医疗器械　用于医疗器械标签、标记和提供信息的符号　第１部分：通用要求

（ＹＹ／Ｔ０４６６．１—２０１６，ＩＳＯ１５２２３１：２０１２，ＩＤＴ）

ＹＹ０５０５　医用电气设备　第１２部分：安全通用要求　并列标准：电磁兼容　要求和试验

（ＹＹ０５０５—２０１２，ＩＥＣ６０６０１１２：２００４，ＩＤＴ）

ＹＹ／Ｔ０６６４—２００８　医疗器械软件　软件生存周期过程（ＩＥＣ６２３０４：２００６，ＩＤＴ）

ＹＹ０７０９　医用电气设备　第１８部分：安全通用要求　并列标准：通用要求，医用电气设备和医

用电气系统中报警系统的测试和指南（ＹＹ０７０９—２００９，ＩＥＣ６０６０１１８：２００３，ＩＤＴ）

ＩＳＯ２８８２　硫化橡胶　医院使用的抗静电和导电产品　电阻限值（Ｒｕｂｂｅｒ，ｖｕｌｃａｎｉｚｅｄ—Ａｎｔｉｓｔａｔｉｃ

ａｎｄｃｏｎｄｕｃｔｉｖｅｐｒｏｄｕｃｔｓｆｏｒｈｏｓｐｉｔａｌｕｓｅ—Ｅｌｅｃｔｒｉｃａｌｒｅｓｉｓｔａｎｃｅｌｉｍｉｔｓ）

ＩＳＯ３８６４１：２００２　图形符号　安全色和安全标志　第１部分：工作场所和公共区域中安全标志的

设计原则（Ｇｒａｐｈｉｃａｌｓｙｍｂｏｌｓ—Ｓａｆｅｔｙｃｏｌｏｕｒｓａｎｄｓａｆｅｔｙｓｉｇｎｓ—Ｐａｒｔ１：Ｄｅｓｉｇｎｐｒｉｎｃｉｐｌｅｓｆｏｒｓａｆｅｔｙ

ｓｉｇｎｓｉｎｗｏｒｋｐｌａｃｅｓａｎｄｐｕｂｌｉｃａｒｅａｓ）

ＩＳＯ７０００：２００４　设备用图形符号　索引和大纲（Ｇｒａｐｈｉｃａｌｓｙｍｂｏｌｓｆｏｒｕｓｅｏｎｅｑｕｉｐｍｅｎｔ—Ｉｎｄｅｘ

ａｎｄｓｙｎｏｐｓｉｓ）

ＩＳＯ７０１０：２０１１　图形符号　安全色和安全标志　注册的安全标志（Ｇｒａｐｈｉｃａｌｓｙｍｂｏｌｓ—Ｓａｆｅｔｙ

ｃｏｌｏｕｒｓａｎｄｓａｆｅｔｙｓｉｇｎｓ—Ｒｅｇｉｓｔｅｒｅｄｓａｆｅｔｙｓｉｇｎｓ）

ＩＳＯ９６１４１　声强法测定噪声源的声功率级　离散点上的测量（Ｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｏｆｓｏｕｎｄｐｏｗｅｒ

ｌｅｖｅｌｓｏｆｎｏｉｓｅｓｏｕｒｃｅｓｕｓｉｎｇｓｏｕｎｄｉｎｔｅｎｓｉｔｙ—Ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔａｔｄｉｓｃｒｅｔｅｐｏｉｎｔｓ）

ＩＳＯ８００００１：２００９　量和单位　第１部分：总则（Ｑｕａｎｔｉｔｉｅｓａｎｄｕｎｉｔｓ—Ｐａｒｔ１：Ｇｅｎｅｒａｌ）

ＩＥＣ６０６０１１６　医用电气设备　第１６部分：基本安全和基本性能的通用要求　并列标准：可用性

（Ｍｅｄｉｃａｌｅｌｅｃｔｒｉｃａｌｅｑｕｉｐｍｅｎｔ—Ｐａｒｔ１６：Ｇｅｎｅｒａｌｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔｓｆｏｒｓａｆｅｔｙ—Ｃｏｌｌａｔｅｒａｌｓｔａｎｄａｒｄ：Ｕｓａｂｉｌ

ｉｔｙ）

ＩＥＣ６０７３０１：２０１０　家用和类似用途电自动控制器　第１部分：通用要求（Ａｕｔｏｍａｔｉｃｅｌｅｃｔｒｉｃａｌ

ｃｏｎｔｒｏｌｓ—Ｐａｒｔ１：Ｇｅｎｅｒａｌｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔｓ）

ＩＥＣ６０８５１３：２００９　绕组线　试验方法　第３部分：机械性能（Ｗｉｎｄｉｎｇｗｉｒｅｓ—Ｔｅｓｔｍｅｔｈｏｄｓ—

Ｐａｒｔ３：Ｍｅｃｈａｎｉｃａｌｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ）

ＩＥＣ６０８５１５：２００８　绕组线　试验方法　第５部分：电性能（Ｗｉｎｄｉｎｇｗｉｒｅｓ—Ｔｅｓｔｍｅｔｈｏｄｓ—

Ｐａｒｔ５：Ｅｌｅｃｔｒｉｃａｌｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ）

３　
术语和定义

下列术语和定义适用于本文件。

　　 注１：本部分中使用的术语“电压”和“电流”，除非另有说明，是指交流、直流或复合的电压或电流的有效值。

　　 注２：术语“电气设备”用来指 犕犈设备（见３．６３）或其他电气设备。本部分也使用“设备”一词来指 犕犈设备或在

犕犈系统（见３．６４）中的其他电气或非电气设备。

　　 注３：本部分中未使用黑体的术语“安全”并不是ＹＹ／Ｔ０３１６—２０１６中定义的“安全”，而是用来指“一种被防护或预

防损害或损伤的状态；免于危险”。
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３．１　

调节孔盖　犪犮犮犲狊狊犮狅狏犲狉

外壳或防护件上的部件，通过它才可能接触到电气设备的某些部件，以达到调整、检查、更换或修理

目的。

３．２　

可触及部分　犪犮犮犲狊狊犻犫犾犲狆犪狉狋

通过标准试验指触及的除应用部分外的电气设备的部分。

　　 注：见５．９．２．１。

３．３　

附件　犪犮犮犲狊狊狅狉狔

与设备一起使用的附加部分，用来：

———达到预期用途；

———使设备适合一些特定用途；

———便于设备的使用；

———增强设备的性能；或

———启用某些功能，以便与其他设备的某些功能集成。

　　 注：改写ＩＥＣ６０７８８：２００４，ｒｍ８３０６。

３．４　

随附文件　犪犮犮狅犿狆犪狀狔犻狀犵犱狅犮狌犿犲狀狋

随 犕犈设备、犕犈系统或附件所带的文件，其内容包含了为责任方或操作者提供的信息，特别是关

于基本安全和基本性能。

３．５　

电气间隙　犪犻狉犮犾犲犪狉犪狀犮犲

两个导体部件之间在空气中的最短路径。

　　 注：改写ＧＢ／Ｔ１６９３５．１—２００８，定义３．２。

３．６　

器具耦合器　犪狆狆犾犻犪狀犮犲犮狅狌狆犾犲狉

不使用工具即可将软电线与电气设备进行连接的装置，由两个部件组成：网电源连接器和器具输入

插座。

　　 注：见图１。
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　　说明：

①———器具耦合器；

②———设备电源输入插口；

③———可拆卸电源软电线；

④———犕犈设备；

⑤———固定的网电源插座／多位插座（ＭＳＯ）；

⑥———网电源连接器；

⑦———网电源插头。

图１　可拆卸的网电源连接（见定义）

３．７　

器具输入插座　犪狆狆犾犻犪狀犮犲犻狀犾犲狋

器具耦合器中与电气设备合成一体或固定的部分。

　　 注：见图１和图２。

３．８　
应用部分　犪狆狆犾犻犲犱狆犪狉狋

犕犈设备上为了实现 犕犈设备或者 犕犈系统的功能，在正常使用时需要与患者有身体接触的部分。

　　 注１：见图３和图４，参见图Ａ．１～图Ａ．７。

　　 注２：见４．６，关于通过应用风险管理过程的结果需要被作为应用部分的却不满足应用部分定义的部分。

　　 注３：见患者连接（３．７８）的定义。

３．９　
基本绝缘　犫犪狊犻犮犻狀狊狌犾犪狋犻狅狀

对于电击提供基本防护的绝缘。

　　 注：基本绝缘提供一重防护措施。
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　　说明：

　　①———器具输入插座（参见图１）；

②———患者连接；

③———电线管；

④———可拆卸电源软电线；

⑤———外壳；

⑥———固定的布线；

⑦———功能接地导线；

⑧———功能接地端子；

⑨———信号输入／输出部分；

　　⑩———网电源连接器；

瑏瑡———网电源部分；

瑏瑢———网电源端子装置；

瑏瑣———电源软电线；

瑏瑤———保护接地导线；

瑏瑥———保护接地端子；

瑏瑦———网电源插头；

瑏瑧———电位均衡导线；

瑏瑨———电位均衡导线用的连接端。

图２　定义接线端子和导线的示例（见定义）
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　　说明：

①———带保护接地的网电源插头；

②———可拆卸电源软电线；

③———器具耦合器；

④———保护接地用接点和插脚；

⑤———功能接地端子；

⑥———基本绝缘；

⑦———外壳；

⑧———次级电路；

⑨———网电源部分；

⑩———应用部分；

瑏瑡———电动机；

瑏瑢———保护接地屏蔽；

瑏瑣———辅助绝缘；

瑏瑤———轴，可触及部分。

图３　Ⅰ类 犕犈设备的示例（见定义）
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　　说明：

①———网电源插头；

②———电源软电线；

③———基本绝缘；

④———辅助绝缘；

⑤———外壳；

⑥———功能接地端子；

⑦———网电源部分；

⑧———应用部分；

⑨———加强绝缘；

⑩———电动机。

图４　金属包裹的Ⅱ类 犕犈设备的示例（见定义）

３．１０　
基本安全　犫犪狊犻犮狊犪犳犲狋狔

当 犕犈设备在正常状态和单一故障状态下使用时，不产生由于物理危险（源）而直接导致的不可接

受的风险。

３．１１　

犃犘型　犮犪狋犲犵狅狉狔犃犘

为避免在与空气混合的易燃麻醉气（使用）中形成点燃源，对犕犈设备或其部件在结构、标记以及文

档上都能符合规定要求的评级。

３．１２　

犃犘犌型　犮犪狋犲犵狅狉狔犃犘犌

为避免在与氧或氧化亚氮混合的易燃麻醉气（使用）中形成点燃源，对犕犈设备或其部件在结构、标

记以及文档上都能符合规定要求的评级。

３．１３　

Ⅰ类　犮犾犪狊狊Ⅰ

对电击防护不仅依靠基本绝缘，还提供了对金属可触及部分或内部金属部分保护接地的附加安全

预防措施的电气设备。

　　 注：见图３。
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３．１４　

Ⅱ类　犮犾犪狊狊Ⅱ

对电击防护不仅依靠基本绝缘，还提供如双重绝缘或加强绝缘的附加安全预防措施的电气设备，但

没有保护接地措施也不依赖于安装条件。

　　 注１：见图４。

　　 注２：Ⅱ类设备能提供功能接地端子或功能接地导线。见８．６．８和８．６．９。

３．１５　
清晰易认　犮犾犲犪狉犾狔犾犲犵犻犫犾犲

正常视力的人能够阅读。

　　 注：见７．１．２的试验。

３．１６　

冷态　犮狅犾犱犮狅狀犱犻狋犻狅狀

电气设备断电后，经足够长时间达到环境温度时所具有的状态。

３．１７　
高完善性元器件　犮狅犿狆狅狀犲狀狋狑犻狋犺犺犻犵犺犻狀狋犲犵狉犻狋狔犮犺犪狉犪犮狋犲狉犻狊狋犻犮狊

犕犈设备在正常使用和合理可预见的误用的预期使用寿命期内，元器件的一个或多个特征保证它

的功能对与本部分相关的安全要求来讲是不会出现故障的。

３．１８　
连续运行　犮狅狀狋犻狀狌狅狌狊狅狆犲狉犪狋犻狅狀

正常使用下不超过规定温度限值的无时间限制的运行。

３．１９　

爬电距离　犮狉犲犲狆犪犵犲犱犻狊狋犪狀犮犲

两个导体部件之间沿绝缘材料表面的最短距离。

３．２０　
防除颤应用部分　犱犲犳犻犫狉犻犾犾犪狋犻狅狀狆狉狅狅犳犪狆狆犾犻犲犱狆犪狉狋

具有防护心脏除颤器对患者的放电效应的应用部分。

３．２１　
可拆卸电源软电线　犱犲狋犪犮犺犪犫犾犲狆狅狑犲狉狊狌狆狆犾狔犮狅狉犱

为获得网电源供电，预期通过适当的器具耦合器与电气设备相连的软电线。

　　 注：见图１、图２和图３。

３．２２　
直接用于心脏　犱犻狉犲犮狋犮犪狉犱犻犪犮犪狆狆犾犻犮犪狋犻狅狀

应用部分可与患者心脏作直接接触的使用。

３．２３　
双重绝缘　犱狅狌犫犾犲犻狀狊狌犾犪狋犻狅狀

由基本绝缘和辅助绝缘组成的绝缘。

　　 注：双重绝缘提供两重防护措施。

３．２４　
持续周期　犱狌狋狔犮狔犮犾犲

为了 犕犈设备安全运行所必需的最长激励（开）时间和之后最短非激励（关）时间。

３．２５　

对地漏电流　犲犪狉狋犺犾犲犪犽犪犵犲犮狌狉狉犲狀狋

由网电源部分通过或跨过绝缘流入保护接地导线或按照８．６．９的功能接地连接的电流。
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３．２６　
外壳　犲狀犮犾狅狊狌狉犲

电气设备或其部件的外表面。

　　 注：为了本部分试验目的而紧贴在低电导率材料或绝缘材料制成的部件外表面上有规定尺寸的金属箔被作为外

壳部分考虑（见图２、图３和图４）。

３．２７　
基本性能　犲狊狊犲狀狋犻犪犾狆犲狉犳狅狉犿犪狀犮犲

与基本安全不相关的临床功能的性能，其丧失或降低到超过制造商规定的限值会导致不可接受的

风险。

　　 注：基本性能较容易理解的方式是考虑其缺失或降级是否会导致不可接受的风险。

３．２８　

预期使用寿命　犲狓狆犲犮狋犲犱狊犲狉狏犻犮犲犾犻犳犲

由制造商规定的 犕犈设备或 犕犈系统期望保持安全使用的时间（即保证基本安全和基本性能）。

　　 注：在预期使用寿命期间保养可能是必要的。

３．２９　

犉型隔离（浮动）应用部分（犉型应用部分）　犉狋狔狆犲犻狊狅犾犪狋犲犱（犳犾狅犪狋犻狀犵）犪狆狆犾犻犲犱狆犪狉狋

其患者连接与犕犈设备其他部分相隔离的应用部分，其隔离程度达到，当来自外部的非预期电压与

患者相连，并因此施加于患者连接与地之间时，流过其间的电流不超过患者漏电流的容许值。

　　 注：犉型应用部分不是犅犉型应用部分就是犆犉型应用部分。

３．３０　

固定的　犳犻狓犲犱

紧固或以其他方式固定在一个规定的位置，永久地或只可用工具才能够拆卸。

示例１：由焊接永久固定等。

示例２：用紧固件（螺丝、螺母等）固定使得不用工具不可能移除／打开。

　　 注：参见原理说明定义３．６３的分类。

３．３１　

与空气混合的易燃麻醉气　犳犾犪犿犿犪犫犾犲犪狀犪犲狊狋犺犲狋犻犮犿犻狓狋狌狉犲狑犻狋犺犪犻狉

在规定条件下，可能达到引燃浓度的易燃麻醉气与空气的混合气。

３．３２　

与氧或氧化亚氮混合的易燃麻醉气　犳犾犪犿犿犪犫犾犲犪狀犪犲狊狋犺犲狋犻犮犿犻狓狋狌狉犲狑犻狋犺狅狓狔犵犲狀狅狉狀犻狋狉狅狌狊狅狓犻犱犲

在规定条件下，可能达到引燃浓度的易燃麻醉气与氧或氧化亚氮的混合气。

３．３３　
功能连接　犳狌狀犮狋犻狅狀犪犾犮狅狀狀犲犮狋犻狅狀

电气或其他方式的连接，包括预期传输信号、数据、能量或物质的连接。

　　 注：连接固定的供电网插座，无论是一个或多个，都不作为功能连接考虑。

３．３４　

功能接地导线　犳狌狀犮狋犻狅狀犪犾犲犪狉狋犺犮狅狀犱狌犮狋狅狉

接至功能接地端子的导线。

　　 注：见图２。

３．３５　
功能接地端子　犳狌狀犮狋犻狅狀犪犾犲犪狉狋犺狋犲狉犿犻狀犪犾

直接与电路或屏蔽部分相连的以功能为目的而接地的端子。

　　 注：见图２、图３和图４。
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３．３６　

防护件　犵狌犪狉犱

通过物理屏障措施专门用来提供防护的设备部件。

　　 注：依据其结构，防护件可被称作套管、罩盖、屏、门、外壳防护等。

防护件可以用下述方式起作用：

———单独，只有当其在位时才能起作用；

———与一个具有或不具有防护锁的联锁装置一起作用，在该情况下，无论防护件在不在位，保护都

能够得到保证。

３．３７　

手持的　犺犪狀犱犺犲犾犱

设备安装和放置投入使用后，预期由手握持的。

　　 注１：设备可以是附件或设备部件。

　　 注２：参见原理说明定义３．６３的分类。

３．３８　
伤害　犺犪狉犿

对于人或动物健康的生理损伤或损害，或对于财产或环境的损害。

　　 注：改写ＹＹ／Ｔ０３１６—２０１６，定义２．２。

３．３９　

危险（源）　犺犪狕犪狉犱

可能导致伤害的潜在根源。

［ＹＹ／Ｔ０３１６—２０１６，定义２．３］

３．４０　
危险情况　犺犪狕犪狉犱狅狌狊狊犻狋狌犪狋犻狅狀

人员、财产或环境暴露于一个或多个危险（源）中的情形。

［ＹＹ／Ｔ０３１６—２０１６，定义２．４］

３．４１　

高电压　犺犻犵犺狏狅犾狋犪犵犲

超过１０００Ｖ交流或１５００Ｖ直流或１５００Ｖ峰值的电压。

３．４２　

水压试验压力　犺狔犱狉犪狌犾犻犮狋犲狊狋狆狉犲狊狊狌狉犲

用来试验容器或其部件的压力。

　　 注：见９．７．５。

３．４３　

绝缘配合　犻狀狊狌犾犪狋犻狅狀犮狅狅狉犱犻狀犪狋犻狅狀

考虑预期的微环境和其他影响应力的电气设备绝缘参数的相互关系。

　　 注：包括绝缘类型、爬电距离、电气间隙、绝缘穿透距离、涂层、封装、环境状况等。

３．４４　

预期用途　犻狀狋犲狀犱犲犱狌狊犲

预期目的　犻狀狋犲狀犱犲犱狆狌狉狆狅狊犲

按照制造商提供的规范、说明书和资料，对产品、过程或服务的使用。

［ＹＹ／Ｔ０３１６—２０１６，定义２．５］

　　 注：预期用途不宜和正常使用混淆。两者都包含根据制造商预期用途的概念。预期用途着重于医疗目的，而正常

使用不仅是医疗目的，还有保养、运输等。
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３．４５　

内部电源　犻狀狋犲狉狀犪犾犲犾犲犮狋狉犻犮犪犾狆狅狑犲狉狊狅狌狉犮犲

设备的一部分，将其他形式的能量转化成电流，提供设备运转所必需的电源。

示例：化学能、机械能、太阳能或核能。

　　 注：内部电源可以是设备内部的一个重要组成部分，延伸到外部，或包含在一个独立的外壳内。

３．４６　

内部供电　犻狀狋犲狉狀犪犾犾狔狆狅狑犲狉犲犱

能以内部电源运行的电气设备。

３．４７　

漏电流　犾犲犪犽犪犵犲犮狌狉狉犲狀狋

非功能性电流。

　　 注：下列漏电流已定义：对地漏电流、接触电流和患者漏电流。

３．４８　

网电源连接器　犿犪犻狀狊犮狅狀狀犲犮狋狅狉

器具耦合器中的部件，它与供电网相连的软电线合成一体或与其连接。

　　 注：网电源连接器被用来插进电气设备上的器具输入插座之中（见图１和图２）。

３．４９　
网电源部分　犿犪犻狀狊狆犪狉狋

预期与供电网相连的电气设备的电路部分。

　　 注１：网电源部分包括所有与供电网未达到至少一重防护措施隔离的导体部件。

　　 注２：就本定义而言，不认为保护接地导线是网电源部分的一个部分（见图２和图３）。

３．５０　
网电源插头　犿犪犻狀狊狆犾狌犵

与电气设备的电源软电线组成一体或固定连接的部件，用它插入网电源插座。

　　 注１：见图１。

　　 注２：见ＧＢ／Ｔ１００２和 ＧＢ／Ｔ１１９１８．１。

３．５１　

网电源变压器　犿犪犻狀狊狊狌狆狆犾狔狋狉犪狀狊犳狅狉犿犲狉

具有两个或以上绕组的设备固有部分，通过电磁感应把供电网的交流电压和电流转换成通常是同

频率不同数值的电压和电流。

３．５２　

网电源接线端子装置　犿犪犻狀狊狋犲狉犿犻狀犪犾犱犲狏犻犮犲

与供电网实现电气连接用的接线端子装置。

　　 注：见图２。

３．５３　

网电源瞬态电压　犿犪犻狀狊狋狉犪狀狊犻犲狀狋狏狅犾狋犪犵犲

由供电网外部瞬变产生的预期出现在电气设备的电源输入的最高峰值电压。

３．５４　

网电源电压　犿犪犻狀狊狏狅犾狋犪犵犲

多相供电网系统中两相线之间或单相系统中相线与中性线之间的电压。

３．５５　

制造商　犿犪狀狌犳犪犮狋狌狉犲狉

对犕犈设备的设计、制造、包装或标记，对犕犈系统的组装，或对犕犈设备或犕犈系统的改动负责的

自然人或法人，不论这些活动是由其还是代表其的第三方执行。
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　　 注１：ＩＳＯ１３４８５
［３０］定义下的“标记”为书写、印刷或图示物：

———粘贴在医疗器械包装箱或包装物上；或

———随附于医疗器械。

这些材料包括医疗器械的铭牌、技术说明书和使用说明书，但与运输文件无关。在本部分中，该材料被描述

为标记与随附文件。

　　 注２：“改动”包括对已在使用的 犕犈设备和 犕犈系统做出重大更改。

　　 注３：在一些仲裁中，如果责任方参与了上述的活动，则其可被认为是制造商。

　　 注４：从ＹＹ／Ｔ０３１６—２０１６，定义２．８中变化而来。

３．５６　
最高网电源电压　犿犪狓犻犿狌犿犿犪犻狀狊狏狅犾狋犪犵犲

与确定的 犕犈设备部件相连，与供电网电压相关的用于试验目的电压。

　　 注：最高网电源电压的数值由８．５．３来确定。

３．５７　
最大容许工作压力　犿犪狓犻犿狌犿狆犲狉犿犻狊狊犻犫犾犲狑狅狉犽犻狀犵狆狉犲狊狊狌狉犲

元器件的制造商声明该元器件所能承受的最大压力。

３．５８　
对操作者的防护措施　犿犲犪狀狊狅犳狅狆犲狉犪狋狅狉狆狉狅狋犲犮狋犻狅狀；犕犗犗犘

为了降低电击对非患者的人员带来的风险的防护措施。

３．５９　
对患者的防护措施　犿犲犪狀狊狅犳狆犪狋犻犲狀狋狆狉狅狋犲犮狋犻狅狀；犕犗犘犘

为了降低电击对患者带来的风险的防护措施。

３．６０　
防护措施　犿犲犪狀狊狅犳狆狉狅狋犲犮狋犻狅狀

为了符合本部分的要求降低电击风险的措施。

　　 注：防护措施包括绝缘、电气间隙、爬电距离、阻抗和保护接地连接。

３．６１　

机械危险　犿犲犮犺犪狀犻犮犪犾犺犪狕犪狉犱

与物理力相关或由其产生的危险（源）。

３．６２　

机械保护装置　犿犲犮犺犪狀犻犮犪犾狆狉狅狋犲犮狋犻狏犲犱犲狏犻犮犲

在单一故障状态下，能消除或降低机械风险到可接受的水平的装置。

３．６３　
医用电气设备　犿犲犱犻犮犪犾犲犾犲犮狋狉犻犮犪犾犲狇狌犻狆犿犲狀狋

犕犈设备　犕犈犲狇狌犻狆犿犲狀狋

具有应用部分或向患者传送或取得能量或检测这些所传送或取得能量的电气设备。这样的电气

设备：

ａ）　与某一指定供电网有不多于一个的连接；且

ｂ）　其制造商旨在将它用于：

１）　对患者的诊断、治疗或监护；或

２）　消除或减轻疾病、损伤或残疾。

　　 注１：犕犈设备包括那些由制造商定义的 犕犈设备在正常使用时所必需的附件。

　　 注２：并非所有在医疗实践中使用的电气设备都符合本定义（例如，某些体外诊断设备）。

　　 注３：有源植入式医疗器械的植入部分能符合本定义，但依据第１章的相应说明它们不在本部分适用的范围内。

　　 注４：本部分使用术语“电气设备”来指 犕犈设备或其他电气设备。

４１

犌犅９７０６．１—２０２０



　　 注５：见４．１０．１、８．２．１和１６．３。

３．６４　
医用电气系统（犕犈系统）　犿犲犱犻犮犪犾犲犾犲犮狋狉犻犮犪犾狊狔狊狋犲犿

在制造商的规定下由功能连接或使用多位插座相互连接的若干设备构成的组合，组合中至少有一

个是 犕犈设备。

　　 注：本部分中提到的设备宜被理解为包括 犕犈设备。

３．６５　

移动的　犿狅犫犻犾犲

可转移的设备安装和放置投入使用后，预期靠其自身的轮子或通过类似的方法从一个地方移到另

一个地方。

　　 注：参见原理说明定义３．６３的分类。

３．６６　
型号或类型参考号　犿狅犱犲犾狅狉狋狔狆犲狉犲犳犲狉犲狀犮犲

数字组合、文字组合或两者兼用的组合，用以识别设备或附件的某种型式。

３．６７　
多位插座　犿狌犾狋犻狆犾犲狊狅犮犽犲狋狅狌狋犾犲狋；犕犛犗

预期由一个或多个插座组成，旨在和软电缆、电线或 犕犈设备相连或集成，用于提供供电网电压或

等效电压。

　　 注：多位插座可以是一个独立的单元或和设备集成的一部分。

３．６８　
网络／数据耦合　狀犲狋狑狅狉犽／犱犪狋犪犮狅狌狆犾犻狀犵

符合制造商的规定，实现与其他设备之间信息发送、接收的方式。

３．６９　

标称（值）　狀狅犿犻狀犪犾（狏犪犾狌犲）

在认可偏差范围内，被引用作为参考的值。

　　 示例：标称网电源电压或螺钉的标称直径。

３．７０　

正常状态　狀狅狉犿犪犾犮狅狀犱犻狋犻狅狀

所有提供的对危险（源）防护的措施都处于完好的状态。

３．７１　

正常使用　狀狅狉犿犪犾狌狊犲

按照说明书的运行和待机状态，包括由操作者进行的常规检查和调整。

　　 注：正常使用不宜和预期用途混淆。两者都包含根据制造商预期使用的概念。预期用途着重于医疗目的，而正常

使用不仅是医疗目的，还有保养、运输等。

３．７２　

客观证据　狅犫犼犲犮狋犻狏犲犲狏犻犱犲狀犮犲

支持事物存在或其真实性的数据。

　　 注：客观证据可通过观察、测量、试验或其他手段获得。

［ＹＹ／Ｔ０３１６—２０１６，定义２．１０］

３．７３　
操作者　狅狆犲狉犪狋狅狉

操作设备的人。

　　 注：见３．１０１。
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３．７４　

过流释放器　狅狏犲狉犮狌狉狉犲狀狋狉犲犾犲犪狊犲

当装置中的电流超过预置值时，使电路延时断开或立即断开的保护装置。

３．７５　
富氧环境　狅狓狔犵犲狀狉犻犮犺犲狀狏犻狉狅狀犿犲狀狋

环境中的氧气浓度为：

ａ）　大气压小于或等于１１０ｋＰａ时，大于２５％；或

ｂ）　在大气压力超过１１０ｋＰａ时，氧气分压大于２７．５ｋＰａ。

３．７６　

患者　狆犪狋犻犲狀狋

接受内科、外科或牙科检查的生物（人或动物）。

　　 注：患者可以是操作者。

３．７７　
患者辅助电流　狆犪狋犻犲狀狋犪狌狓犻犾犻犪狉狔犮狌狉狉犲狀狋

在正常使用时，流经患者的任一患者连接和其他所有患者连接之间预期不产生生理效应的电流。

３．７８　
患者连接　狆犪狋犻犲狀狋犮狅狀狀犲犮狋犻狅狀

应用部分中的独立部分，在正常状态和单一故障状态下，电流能通过它在患者与 犕犈设备之间

流动。

３．７９　
患者环境　狆犪狋犻犲狀狋犲狀狏犻狉狅狀犿犲狀狋

患者与犕犈设备或犕犈系统中部件或患者与触及犕犈设备或犕犈系统中部件的其他人之间可能发

生有意或无意接触的任何空间。

３．８０　

患者漏电流　狆犪狋犻犲狀狋犾犲犪犽犪犵犲犮狌狉狉犲狀狋

———从患者连接经过患者流入地的电流；或

———在患者身上出现一个来自外部电源的非预期电压而从患者通过患者连接中犉型应用部分流

入地的电流。

３．８１　
峰值工作电压　狆犲犪犽狑狅狉犽犻狀犵狏狅犾狋犪犵犲

工作电压的最高峰值或直流值，包括电气设备产生的重复脉冲峰值，但不包括外部的瞬变值。

　　 注：改写ＧＢ４９４３．１—２０１１，定义１．２．９．８。

３．８２　

犘犈犕犛开发生命周期　犘犈犕犛犱犲狏犲犾狅狆犿犲狀狋犾犻犳犲犮狔犮犾犲

从项目概念设计阶段开始至犘犈犕犛确认完成期间进行的必要的活动。

　　 注：见３．９０。

３．８３　

犘犈犕犛确认　犘犈犕犛狏犪犾犻犱犪狋犻狅狀

在开发过程期间或结束时，对犘犈犕犛或犘犈犕犛组件进行评价的过程，以确定是否满足预期用途的

要求。

　　 注：见３．９０。

３．８４　

永久性安装　狆犲狉犿犪狀犲狀狋犾狔犻狀狊狋犪犾犾犲犱

与供电网用永久性连接的方式作电气的连接，该连接只有使用工具才能将其断开。
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３．８５　

可携带的　狆狅狉狋犪犫犾犲

可转移的设备安装和放置投入使用后，可由一个人或几个人携带着从一个地方移到另一个地方。

　　 注１：设备可以是附件或设备部件。

　　 注２：参见原理说明定义３．６３的分类。

３．８６　

电位均衡导线　狆狅狋犲狀狋犻犪犾犲狇狌犪犾犻狕犪狋犻狅狀犮狅狀犱狌犮狋狅狉

电气设备与电气装置电位均衡汇流排直接连接的导线，该导线不是保护接地导线或中性线。

　　 注：见图２。

３．８７　

电源软电线　狆狅狑犲狉狊狌狆狆犾狔犮狅狉犱

为连接供电网而固定的或装在电气设备上的软电线。

　　 注：见图１～图４。

３．８８　

程序　狆狉狅犮犲犱狌狉犲

为了进行某项活动或过程所规定的途径。

［ＹＹ／Ｔ０３１６—２０１６，定义２．１２］

３．８９　

过程　狆狉狅犮犲狊狊

将输入转化为输出的一组彼此相关或相互作用的活动。

［ＹＹ／Ｔ０３１６—２０１６，定义２．１３］。

３．９０　

可编程医用电气系统　狆狉狅犵狉犪犿犿犪犫犾犲犲犾犲犮狋狉犻犮犪犾犿犲犱犻犮犪犾狊狔狊狋犲犿；犘犈犕犛

包含一个或多个可编程电子子系统（犘犈犛犛）的 犕犈设备或 犕犈系统。

３．９１　

可编程电子子系统　狆狉狅犵狉犪犿犿犪犫犾犲犲犾犲犮狋狉狅狀犻犮狊狌犫狊狔狊狋犲犿；犘犈犛犛

基于一个或多个中央处理单元的系统，包括它们的软件和接口。

３．９２　

正确安装　狆狉狅狆犲狉犾狔犻狀狊狋犪犾犾犲犱

依据随附文件进行的安装。

３．９３　

保护接地导线　狆狉狅狋犲犮狋犻狏犲犲犪狉狋犺犮狅狀犱狌犮狋狅狉

保护接地端子与外部保护接地系统相连的导线。

　　 注：见图２。

３．９４　

保护接地连接　狆狉狅狋犲犮狋犻狏犲犲犪狉狋犺犮狅狀狀犲犮狋犻狅狀

为保护的目的以及为符合本部分的要求而提供的与保护接地端子的连接。

３．９５　

保护接地端子　狆狉狅狋犲犮狋犻狏犲犲犪狉狋犺狋犲狉犿犻狀犪犾

为安全目的与Ⅰ类设备导电部分相连接的端子。该端子预期通过保护接地导线与外部保护接地系

统相连接。

　　 注：见图２。
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３．９６　

保护接地　狆狉狅狋犲犮狋犻狏犲犾狔犲犪狉狋犺犲犱

为保护目的用符合本部分的方法与保护接地端子相连接。

３．９７　

额定（值）　狉犪狋犲犱（狏犪犾狌犲）

制造商为规定运行状态指定的值。

３．９８　

记录　狉犲犮狅狉犱

阐明所取得的结果或提供所完成活动的证据的文件。

［ＹＹ／Ｔ０３１６—２０１６，定义２．１４］

３．９９　
加强绝缘　狉犲犻狀犳狅狉犮犲犱犻狀狊狌犾犪狋犻狅狀

提供两重防护措施的单一绝缘系统。

３．１００　

剩余风险　狉犲狊犻犱狌犪犾狉犻狊犽

采取风险控制措施后余下的风险。

［ＹＹ／Ｔ０３１６—２０１６，定义２．１５］

３．１０１　

责任方　狉犲狊狆狅狀狊犻犫犾犲狅狉犵犪狀犻狕犪狋犻狅狀

对某 犕犈设备或 犕犈系统的使用和维护负有责任的实体。

　　 注１：举例来说，负有责任的实体可以是一家医院、个体临床医师或一个业外人士。对家用设备来说，患者、操作者

和责任方有可能是同一个人。

　　 注２：“使用”包含了教育和培训。

３．１０２　

风险　狉犻狊犽

伤害的发生概率与该伤害严重程度的结合。

［ＹＹ／Ｔ０３１６—２０１６，定义２．１６］

３．１０３　

风险分析　狉犻狊犽犪狀犪犾狔狊犻狊

系统地运用可用的信息来判定危险（源）并估计风险。

［ＹＹ／Ｔ０３１６—２０１６，定义２．１７］

３．１０４　

风险评定　狉犻狊犽犪狊狊犲狊狊犿犲狀狋

包括风险分析和风险评价的全部过程。

［ＹＹ／Ｔ０３１６—２０１６，定义２．１８］

３．１０５　

风险控制　狉犻狊犽犮狅狀狋狉狅犾

作出决策并实施措施，以便降低风险或把风险维持在规定水平的过程。

［ＹＹ／Ｔ０３１６—２０１６，定义２．１９］

３．１０６　

风险评价　狉犻狊犽犲狏犪犾狌犪狋犻狅狀

将估计的风险和给定的风险准则进行比较，以决定风险可以接受性的过程。

［ＹＹ／Ｔ０３１６—２０１６，定义２．２１］
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３．１０７　

风险管理　狉犻狊犽犿犪狀犪犵犲犿犲狀狋

用于分析、评价和控制风险的管理方针、程序及其实践的系统运用。

　　 注１：改写ＹＹ／Ｔ０３１６—２０１６，定义２．２２。

　　 注２：为了本部分的目的，风险管理不包括生产计划或监控生产，以及生产后的信息，然而这些要符合ＹＹ／Ｔ０３１６

的要求（见４．２．２）。

３．１０８　

风险管理文档　狉犻狊犽犿犪狀犪犵犲犿犲狀狋犳犻犾犲

由风险管理产生的一组记录和其他文件。

［ＹＹ／Ｔ０３１６—２０１６，定义２．２３］

　　 注：包括制造商计算、检测数据等在内的所有安全相关的资料都被认为是风险管理文档的一个部分。参见４．２。

３．１０９　

安全工作载荷　狊犪犳犲狑狅狉犽犻狀犵犾狅犪犱

设备或设备部件在正常使用时所容许的最大外部机械载荷（质量）。

３．１１０　

次级电路　狊犲犮狅狀犱犪狉狔犮犻狉犮狌犻狋

与网电源部分至少有一重防护措施隔离，从变压器、转换器或等效的分断装置，或从内部电源派生

出能源的电路。

　　 注：见８．９．１．１２。

３．１１１　

自动复位热断路器　狊犲犾犳狉犲狊犲狋狋犻狀犵狋犺犲狉犿犪犾犮狌狋狅狌狋

在电气设备的有关部分冷却后能自动重新接通电流的热断路器。

３．１１２　

隔离装置　狊犲狆犪狉犪狋犻狅狀犱犲狏犻犮犲

出于安全原因，以防止犕犈系统部件之间传输不需要的电压或电流，且带有输入和输出部分的部件

或部件组合。

３．１１３　

维护人员　狊犲狉狏犻犮犲狆犲狉狊狅狀狀犲犾

对 犕犈设备，犕犈系统或设备承担安装、装配、保养或修理的责任方的个人或实体。

３．１１４　

严重度　狊犲狏犲狉犻狋狔

危险（源）可能后果的度量。

［ＹＹ／Ｔ０３１６—２０１６，定义２．２５］

３．１１５　

信号输入／输出部分　狊犻犵狀犪犾犻狀狆狌狋／狅狌狋狆狌狋狆犪狉狋；犛犐犘／犛犗犘

犕犈设备的一个部分，但不是应用部分，用来与其他电气设备传送或接收信号，例如：显示、记录或

数据处理之用。

　　 注：见图２。

３．１１６　

单一故障状态　狊犻狀犵犾犲犳犪狌犾狋犮狅狀犱犻狋犻狅狀

犕犈设备只有一个降低风险的措施失效，或只出现一种非正常状态。

　　 注：见４．７和１３．２。
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３．１１７　

单一故障安全　狊犻狀犵犾犲犳犪狌犾狋狊犪犳犲

在预期使用寿命内，犕犈设备或其部件在单一故障状态下不发生不可接受的风险的特性。

　　 注：见４．７。

３．１１８　

非移动的　狊狋犪狋犻狅狀犪狉狔

安装和放置投入使用后，不打算从一个位置移到另一个位置的设备。

　　 注：见原理说明３．６３的分类。

３．１１９　

附加绝缘　狊狌狆狆犾犲犿犲狀狋犪狉狔犻狀狊狌犾犪狋犻狅狀

附加于基本绝缘的独立绝缘，当基本绝缘失效时由它来提供对电击的防护。

［ＩＥＶ８２６１２１５，修改］

　　 注：辅助绝缘提供一重防护措施。

３．１２０　
供电网　狊狌狆狆犾狔犿犪犻狀狊

电能的来源，其不作为 犕犈设备或 犕犈系统的一部分。

　　 注：这也包括救护车及类似环境中的电池系统和换能系统。

３．１２１　

拉伸安全系数　狋犲狀狊犻犾犲狊犪犳犲狋狔犳犪犮狋狅狉

拉伸强度与承受相应总载荷力的比。

３．１２２　

拉伸强度　狋犲狀狊犻犾犲狊狋狉犲狀犵狋犺

试验件在破裂之前所能承受的最大的力。

３．１２３　

接线端子装置　狋犲狉犿犻狀犪犾犱犲狏犻犮犲

实现电气连接的电气设备部件。

　　 注：一个接线端子装置可以包含多个独立的连接。

３．１２４　

热断路器　狋犺犲狉犿犪犾犮狌狋狅狌狋

在非正常状态时，以自动切断电路或减小电流来限制电气设备或其部件温度的装置，该装置在结构

上使得除有资质的维护人员外，其设定值是不能被改变的。

３．１２５　

热稳态　狋犺犲狉犿犪犾狊狋犪犫犻犾犻狋狔

某物体的温升在１ｈ内不超过２℃的状态。

３．１２６　

温控器　狋犺犲狉犿狅狊狋犪狋

温度敏感控制器，预期使温度保持在规定的范围内，或高于／低于某一预设值。

３．１２７　

工具　狋狅狅犾

用来紧固或松开紧固件，或作调整用的人体外的器具。

　　 注：硬币和钥匙在本部分范围内被认为是工具。

３．１２８　

总载荷　狋狅狋犪犾犾狅犪犱

包括最大安全工作载荷和在正常使用时产生的静态和动态力在内（若适用），部件上的最大总载荷。

　　 注１：动态力的例子包括由物质加速或减速产生的力。
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　　 注２：如果载荷被几个并列的支撑部件承担，且不能确定其分布时，要考虑最不利的可能性。

３．１２９　

接触电流　狋狅狌犮犺犮狌狉狉犲狀狋

从除患者连接以外的在正常使用时患者或操作者可触及的外壳或部件，经外部路径而非保护接地

导线流入地或流到外壳的另一部分的漏电流。

　　 注：该术语与ＩＥＣ６０６０１１第一版和第二版中的“外壳漏电流”相同。该术语的改变是为了和ＧＢ４９４３．１保持一致，

也为了反映现在的测量同样涉及了正常保护接地的部分。

３．１３０　

可转移的　狋狉犪狀狊狆狅狉狋犪犫犾犲

设备安装和投入使用后的，不论是否与电源相连，均能从一个位置移到另一个位置，且移动范围没

有明显限制。

　　 示例：移动的设备、可携带的设备和可穿戴的设备。

　　 注：参见定义３．６３的分类说明。

３．１３１　

俘获区域　狋狉犪狆狆犻狀犵狕狅狀犲

在 犕犈设备或 犕犈系统上或内部，或在设备环境中，人的身体或人的身体部分能够暴露于俘获、压

制、剪切、冲击、切割、缠绕、卷入、刺穿或摩擦的危险（源）可触及区域。

３．１３２　
犅型应用部分　狋狔狆犲犅犪狆狆犾犻犲犱狆犪狉狋

符合本部分对于电击防护程度规定的要求，尤其是关于患者漏电流和患者辅助电流容许要求的应

用部分。

　　 注１：犅型应用部分用ＧＢ／Ｔ５４６５．２中５８４０（参见附录Ｄ中的表Ｄ．１的符号１９）来标记；或若适用，用ＧＢ／Ｔ５４６５．２

中５８４１（参见表Ｄ．１的符号２５）来标记。

　　 注２：犅型应用部分不适合直接用于心脏。

　　 注３：见４．６，通过应用风险管理过程的结果需要被作为应用部分的却不满足应用部分定义的部分。

３．１３３　
犅犉型应用部分　狋狔狆犲犅犉犪狆狆犾犻犲犱狆犪狉狋

符合本部分对于电击防护程度高于犅型应用部分规定的要求的犉型应用部分。

　　 注１：犅犉型应用部分用ＧＢ／Ｔ５４６５．２中５３３３（参见表Ｄ．１的符号２０）来标记；或若适用，用ＧＢ／Ｔ５４６５．２中５３３４

（参见表Ｄ．１的符号２６）来标记。

　　 注２：犅犉型应用部分不适合直接用于心脏。

　　 注３：见４．６，通过应用风险管理过程的结果需要被作为应用部分的却不满足应用部分定义的部分。

３．１３４　
犆犉型应用部分　狋狔狆犲犆犉犪狆狆犾犻犲犱狆犪狉狋

符合本部分对于电击防护程度高于犅犉型应用部分规定的要求的犉型应用部分。

　　 注１：犆犉型应用部分用ＧＢ／Ｔ５４６５．２中５３３５（参见表Ｄ．１的符号２１）来标记；或若适用，用ＧＢ／Ｔ５４６５．２中５３３６

（参见表Ｄ．１的符号２７）来标记。

　　 注２：见４．６，通过应用风险管理过程的结果需要被作为应用部分的却不满足应用部分定义的部分。

　　 注３：参见关于直接用于心脏（３．２２）的应用部分需要是犆犉型应用部分的定义说明。

３．１３５　

型式试验　狋狔狆犲狋犲狊狋

对设备中有代表性的样品所进行试验，其目的是为了确定所设计和制造的设备是否能满足本部分

的要求。
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３．１３６　

可用性　狌狊犪犫犻犾犻狋狔

具有有效性，效率，操作者易学的和操作者满意的操作者界面的特性。

　　 注：改写ＹＹ／Ｔ１４７４—２０１６，定义３．１７。

３．１３７　

可用性工程　狌狊犪犫犻犾犻狋狔犲狀犵犻狀犲犲狉犻狀犵

应用人类行为、能力、局限性和其他特性的知识来设计工具、装置、系统、任务、工作及环境，以实现

足够的可用性。

［ＹＹ／Ｔ１４７４—２０１６，定义３．１８］

３．１３８　

验证　狏犲狉犻犳犻犮犪狋犻狅狀

通过提供客观证据对规定要求已得到满足的认定。

　　 注１：术语“已验证”用于指明相应的状态。

　　 注２：认定可包括下列活动。例如：

———变换方法进行计算；

———将新设计规范与已经证实的类似设计规范进行比较；

———进行试验和演示；

———文件发布前的评审。

［ＹＹ／Ｔ０３１６—２０１６，定义２．２８］

３．１３９　

工作电压　狑狅狉犽犻狀犵狏狅犾狋犪犵犲

当电气设备在正常使用的条件下运行时，所考虑的绝缘或元器件上会出现的或可能出现的最高

电压。

［ＧＢ４９４３．１—２０１１，定义１．２．９．６］

３．１４０　

空气比释动能　犪犻狉犽犲狉犿犪

犓

ｄ犈ｔｒ除以ｄ犿 之商，其中ｄ犈ｔｒ是在质量为ｄ犿 的空气中由非带电粒子释放的所有带电粒子初始动能

之和，即：

犓＝
ｄ犈ｔｒ

ｄ犿

　　单位：Ｊ／ｋｇ。

空气比释动能单位的专用名称是戈［瑞］（Ｇｙ）（ＩＣＲＵ６０）。

３．１４１　

报警状态　犪犾犪狉犿犮狅狀犱犻狋犻狅狀

当报警系统确定一个需要操作者意识到或响应的潜在的或实际存在的危险情况时的状态。

　　 注１：报警状态可能无效，例如：一个假阳性报警状态。

　　 注２：报警状态可能错过，例如：一个假阴性报警状态。

３．１４２　

报警信号　犪犾犪狉犿狊犻犵狀犪犾

报警系统产生的信号类型以指示存在（或发生）的任何报警状态。
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３．１４３　

报警系统　犪犾犪狉犿狊狔狊狋犲犿

以侦测报警状态，并适当产生报警信号的 犕犈设备或 犕犈系统的部分。

３．１４４　

可穿戴的　犫狅犱狔狑狅狉狀

可转移的设备预期用途包括运行时由患者穿戴或附着在患者衣服上。

　　 注１：可转移的设备可以同是可穿戴的和手持的。

［ＩＥＣ６０６０１１１１：２０１０，定义３．１］

　　 注２：参见原理说明定义３．６３的分类。

３．１４５　

犐犜网络　犐犜狀犲狋狑狅狉犽

信息技术网络　犻狀犳狅狉犿犪狋犻狅狀狋犲犮犺狀狅犾狅犵狔狀犲狋狑狅狉犽

由通信节点和传输链接构成的一个系统或多个系统，提供两个或以上规定通信节点的物理链接或

无线传输。

［ＩＥＣ８０００１１：２０１０，定义２．１２］

３．１４６　

主要操作功能　狆狉犻犿犪狉狔狅狆犲狉犪狋犻狀犵犳狌狀犮狋犻狅狀

涉及与操作者交互的功能，此功能是经常被使用或与 犕犈设备安全相关的。

　　 注：改写ＹＹ／Ｔ１４７４—２０１６，定义３．１４。

３．１４７　

可用性工程文档　狌狊犪犫犻犾犻狋狔犲狀犵犻狀犲犲狉犻狀犵犳犻犾犲

可用性工程过程产生的一组记录和其他文件。

［ＹＹ／Ｔ１４７４—２０１６，定义３．１９］

４　通用要求

４．１　
犕犈设备或 犕犈系统的应用条件

除非另有规定，本部分的要求应适用于正常使用和合理可预见的误用。

当本部分应用于治疗或缓和疾病、损伤或残疾的犕犈设备或犕犈系统时，术语患者的定义和要求应

考虑适用于 犕犈设备或 犕犈系统所预期使用的人员。

４．２　
犕犈设备或 犕犈系统的风险管理过程

４．２．１　风险管理介绍

４．２规定的风险管理过程是为了符合本部分需要的。风险管理过程是为了达到以下目的：

ａ）　确定第５章～第１７章的规范性要求以及适用的并列和专用标准中的要求是否考虑到了特定

的 犕犈设备或 犕犈系统的所有相关危险（源）。

ｂ）　确定本部分规定的某些特定试验宜用何种方式应用到特定的 犕犈设备或 犕犈系统。

ｃ）　在一个特定的 犕犈设备或 犕犈系统产生任何风险时，要确定本部分是否有针对特定的危险

（源）或危险情况提供具体的可接受准则。如果没有，要建立可接受风险水平，并评估剩余

风险。

ｄ）　通过比较替代的风险控制策略得到的剩余风险与应用本部分所有要求得到的剩余风险，来评

价替代的风险控制策略的可接受性。
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虽然本部分规定风险管理过程需要符合ＹＹ／Ｔ０３１６的相关要求，但不需要是广泛的且不要求包括

符合ＹＹ／Ｔ０３１６所有要素。举例：符合本部分要求的风险管理过程不包括ＹＹ／Ｔ０３１６生产和生产后

监控的要求。此外，符合本部分要求的风险管理可通过检查本部分要求的记录及其他文件和评估本部

分提到的过程且不需要审核风险管理过程来实现。

４．２．２　风险管理的通用要求

应执行符合ＹＹ／Ｔ０３１６的风险管理过程。为了符合本部分，ＹＹ／Ｔ０３１６—２０１６中风险管理过程

的所有要素应适用，除了：

———生产和生产后监控的计划及执行［ＹＹ／Ｔ０３１６—２０１６中３．１的第四列项、３．４ｆ）和第９章］；和

———定期复审风险管理过程的适宜性（ＹＹ／Ｔ０３１６—２０１６中３．２的第四列项）。

在应用任何ＹＹ／Ｔ０３１６要求时：

———术语“医用设备”应假定与 犕犈设备或 犕犈系统是相同的意思；

———ＹＹ／Ｔ０３１６中涉及的术语“故障状态”应包括，但不仅限于本部分中定义的单一故障状态。

　　 注１：本部分规定的是适于 犕犈设备或 犕犈系统相关风险的通用要求，有助于加强风险管理过程。风险管理过程

旨在识别不仅是本部分所涉及的危险（源），以及所有与风险和风险控制措施有关的危险（源）。

　　 注２：在本部分的条款中定义了一些引发危险情况的情形或故障。在这些情况下，通常需要进行风险管理过程以

确定实际的危险情况是什么，并通过试验来证明在特定的情形下此危险情况是不会发生的。

　　 注３：制造商可能无法保证 犕犈设备和 犕犈系统的每一个组成部件都遵循本部分的所有过程，这是被认可的，例如

专用部件、非医学领域的子系统和传统设备。在这种情况下，制造商需要特别考虑额外的风险控制措施。

　　 注４：本部分中提到免除不可接受风险的要求的地方，制造商依据制造商确定可接受风险的方案来确定可接受和

不可接受风险。

　　 注５：不是所有与 犕犈设备和 犕犈系统有关的风险都以本部分规定的要求为准（见１．１）。

通过检查：

———制造商确定的风险可接受准则的方案来检验是否符合要求。

———特定的 犕犈设备或 犕犈系统中考虑的风险管理计划来检验是否符合要求。

———确认制造商准备了含有风险管理记录和考虑本部分对特定的犕犈设备或犕犈系统要求的其他

文件的风险管理文档。

　　 注６：保存一个含有对风险管理记录和本部分要求的其他文档引用或指引的索引是非常有用的。

４．２．３　评价风险

４．２．３．１　９７０６系列中已识别的危险（源）

当评价风险时，制造商应用下述方法来应用本部分的要求：

ａ）　本部分或其并列或专用标准针对某些特定的危险（源）或危险情况提出了要求及其可接受准

则，符合这些要求可推定剩余风险已经降低到可接受水平，除非有相反的客观证据。

示例１：８．５．１．２，对患者的防护（ＭＯＰＰ）。

示例２：９．４．２．１，搬运状态下的不稳定性。

通过检查是否满足本部分及其并列和专用标准相关要求来检验是否符合要求。

ｂ）　本部分或其并列或专用标准针对某些特定的危险（源）或危险情况提出了要求，但不提供具体

的可接受准则，制造商应提供定义在风险管理计划中的可接受准则。依据风险管理计划中记

录的风险可接受准则，这些可接受准则应确保剩余风险是可接受的。

示例３：９．８．３．３，来自人体重量的动载荷。

示例４：１１．６．３，犕犈设备和 犕犈系统的液体泼洒。
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通过检查风险管理文档中的记录来确认符合性，采用本部分规定的要求，制造商确定的可接受准则

是满足要求的，仅风险管理文档中相关的部分需要被审查，例如：制造商的计算或试验结果或风险可接

受性的判定。

ｃ）　本部分或其并列或专用标准定义的特定危险（源）或危险情况，且没有提供具体技术要求需被

检查：

———制造商应确定特定的 犕犈设备或 犕犈系统是否存在这些危险（源）或危险情况；和

———特定的犕犈设备或犕犈系统存在这些危险（源）或危险情况，制造商应评价和通过４．２．２规定的

风险管理过程来控制这些风险（若需要）。

示例５：１０．２，α、β、γ、中子和其他粒子辐射。

通过确认检查风险管理文档中的记录来证明，使用风险管理计划中记录的风险可接受准则，剩余风

险是可接受的，即：不存在不可接受的风险。仅风险管理文档中相关的部分需要被审查，例如：制造商的

计算或试验结果或风险可接受性的判定。

　　 注：犕犈设备或 犕犈系统要设计成对确定类型的危险（源）不存在危险情况，且对该危险（源）不需要进一步的风险

评定。可通过试验或检查来验证。

４．２．３．２　９７０６系列标准中未识别的危险（源）

特定的犕犈设备或犕犈系统识别的危险（源）或危险情况，虽然没有在本部分、其并列或专用标准中

具体提出，但制造商应按４．２．２的规定在风险管理过程中提出那些危险（源）。

　　 示例：犕犈设备或 犕犈系统有特定的风险但没有专用标准。

通过检查风险管理文档来检验是否符合要求。

４．３　
基本性能

在风险分析中，除了与基本安全相关的性能外，制造商还应识别犕犈设备或犕犈系统临床功能的性

能，这对于实现预期用途是必需的，或者能够影响 犕犈设备或 犕犈系统的安全性。

在正常状态和单一故障状态下，从完整的功能到丧失全部确定的性能，制造商应规定性能限值。

当确定的性能丧失或低于制造商规定限值后，制造商应评估由此产生的风险。如果导致的风险是

不可接受的，那么此性能即可确定为 犕犈设备或 犕犈系统的基本性能。

制造商应实施风险控制措施以减少已识别性能的丧失或降低而导致的风险，使其达到可接受水平。

　　 注１：风险控制措施的性能可能成为 犕犈设备或 犕犈系统基本性能的一个方面。举例：如果无人看管时，供电网的

中断可能导致不可接受的风险，用于指示供电网中断的报警信号产生可以作为“基本”。

制造商应规定用于验证风险控制措施效果的方法。应包括所有用于确定是否需要验证的评估。

　　 注２：遵循风险管理原则，制造商需要验证每个风险控制措施的有效性。这可能包括证明在基本性能丧失或降低

的条件下风险控制措施仍起作用。

示例１：当由于供电网中断而使基本性能丧失，用于提示操作者供电网中断用的报警系统需要有备用电源，使产生

报警信号不依赖于供电网。

示例２：如果元器件故障导致基本性能丧失，犕犈设备或 犕犈系统宜设计成在元器件故障时，不危及那些用以降低

因基本性能丧失所导致的风险的任何风险控制措施的有效性。

　　 注３：９７０６系列的并列或专用标准可能列出潜在的基本性能，来指导制造商按４．３确定特定的基本性能。

通过检查风险管理文档来检验是否符合要求。

当本部分要求在特定试验后保持基本性能时，需通过检查来检验是否符合要求，必要时，通过功能

试验来证明保持在制造商规定的限值之内或 犕犈设备或 犕犈系统转换到制造商定义的安全状态。

４．４　
预期使用寿命

制造商应在风险管理文档中声明 犕犈设备或 犕犈系统的预期使用寿命。
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通过检查风险管理文档来检验是否符合要求。

４．５　
犕犈设备或 犕犈系统替代的风险控制措施或试验方法

本部分规定的特定的风险控制措施或试验方法之处，如果制造商可以通过提供科学数据或临床意

见或比较研究来证明应用替代的风险控制措施或替代的试验方法所得到的剩余风险仍然是可接受的，

且与应用本部分的要求所得到的剩余风险可比，则风险控制替代的措施或试验方法是可接受的。

文中的比较研究是指研究比较标准规定的风险控制措施或试验方法，与替代的风险控制措施或替

代的试验方法的效果。

　　 注：如果提供了附加的补偿措施，替代的风险控制措施可以允许超过本部分或其并列或专用标准规定的限值。

通过检查风险管理文档来检验是否符合要求。

４．６　
与患者接触的 犕犈设备或 犕犈系统的部分

对于那些接触患者但在应用部分定义之外的部分，风险管理过程应评估其是否需要符合应用部分

的要求。除非评估确定需要适用犅犉型应用部分或犆犉型应用部分的要求，否则有关的部分应适用犅型

应用部分的要求。

若风险管理过程确定那些部分需符合应用部分的要求，除７．２．１０不适用于那些部分外，本部分以

及相关并列和专用标准的相关要求和试验应适用。

通过检查风险管理文档来检验是否符合要求。

４．７　
犕犈设备的单一故障状态

犕犈设备应被设计和制造成保持单一故障安全，或通过４．２的应用，确定风险仍然可接受。

　　 注１：要考虑到８．１ａ）定义的正常状态可能影响到评估本部分任何要求的符合性。

犕犈设备被认为是单一故障安全的，若：

ａ）　采用一个故障可以忽略不计的单一措施来降低风险（例如：加强绝缘，采用８倍拉伸安全系数

且没有机械保护装置的悬挂件，高完善性元器件）；或

ｂ）　一个单一故障发生，但：

———最初的故障在犕犈设备预期使用寿命内和降低风险的第二重措施失效前将被发现（例如：有机

械保护装置的悬挂件）；

———犕犈设备预期使用寿命内降低风险的第二重措施不可能失效。

当一个单一故障状态引发另外一个单一故障状态，那么两个故障被认为是一个单一故障状态。

在单一故障状态下的任何试验期间，每次应只能施加一个故障。

　　 注２：故障通常被分为３种可能的类型：

ａ）　微小的可被忽略的故障，由这些故障引起的风险被认为是可接受的。

ｂ）　可能需要被考虑的故障，但可能性不大，每次仅需考虑一个（单一故障）。此类故障包括本部分中定义为

单一故障状态的所有故障，和适用ＹＹ／Ｔ０３１６中满足单一故障状态标准定义的任何其他故障。

ｃ）　可能很大的、不可预期的或不可发现的，被认为是正常状态和需要单独地和共同地考虑的故障。

应使用风险分析的结果来确定哪些故障应予以试验。每次任意一个元器件的可能导致危险情况的

故障，包括１３．１提到的故障，应被实际或理论上模拟。评价元器件的模拟故障应以该元器件在 犕犈设

备的预期使用寿命内的故障相关的风险为准。该评价应通过应用风险管理的原则。该评价应考虑到的

问题诸如可靠性、拉伸安全系数和元器件的等级。另外，在模拟单一故障状态期间，极有可能的或不易

察觉的元器件故障应被模拟。

　　 注３：见４．２．２中的注２。
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这些要求和相关试验应不适用双重绝缘或加强绝缘的失效或高完善性元器件的失效。

通过应用１３．２确定的与单一故障状态相关的规范要求和试验，和从评价风险分析结果确定的故障

的试验来确定是否符合。如果每次引入１３．２所述任意单一故障状态中的一个而不会直接导致１３．１所

述的危险情况，或任何其他不可接受风险的结果，则认为是符合要求的。

４．８　
犕犈设备的元器件

除本部分中特殊规定的或通过风险管理过程控制的特例外，其故障可能导致危险情况的所有元器

件，包括电线，应根据它们规定的额定值使用。作为防护措施使用的元器件的可靠性应对其在犕犈设备

中使用的条件进行评估。这些元器件应符合以下两者之一（参见４．５）：

ａ）　有相关的国家标准或行业标准适用的安全要求；

　　 注１：对于元器件，没有必要进行已经按元器件标准执行过符合性检查的相同或等同的试验。

ｂ）　没有相关的国家标准或行业标准适用的安全要求，本部分的要求应适用。

　　 注２：如果在本部分和医疗器械国家标准或医疗器械行业标准中都没有要求，则任何其他可用资源（例如：其他类

型设备的标准、国家标准或国际标准）可以通过风险管理过程被使用来证明符合性。

见图５所示ａ）和ｂ）的流程图。

通过检查和必要的试验来检验是否符合要求。本部分对电动机（见１３．２．８和１３．２．１３．３）和变压器

（见１５．５．３）的试验被认为是全面的，并依据表２２对电动机或变压器的绝缘系统一起进行评价。提供与

非 犕犈设备隔离的 犕犈系统的元器件由第１６章评价。

４．９　
犕犈设备中高完善性元器件的使用

当某一特定元器件的一个故障可产生不可接受的风险时，应使用高完善性元器件。高完善性元器

件选择和评价应符合其在 犕犈设备预期使用寿命内的使用条件和可预见的合理的误用。

通过检查风险管理文档和高完善性元器件的选择标准来检验是否符合要求。
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图５　元器件合格性流程图（见４．８）

４．１０　
电源供应

４．１０．１　犕犈设备的电源

犕犈设备与供电网应有合适的连接，规定连接到一个独立的电源或由内部电源供电。另外，这些电

源可能被组合使用。

通过检查随附文件来检验是否符合要求。

４．１０．２　犕犈设备和 犕犈系统的供电网

预期与供电网连接的 犕犈设备，以下的额定电压值不应超过：
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———手持式 犕犈设备，２５０Ｖ；

———额定输入≤４ｋＶＡ的 犕犈设备或 犕犈系统，２５０Ｖ直流或单相交流，或多相交流５００Ｖ；或

———所有其他 犕犈设备和 犕犈系统，５００Ｖ。

本部分的供电网应假定具有下述特征：

———除非制造商规定要更高的类别，电源瞬变属于过压类别Ⅱ；

———系统的任何导线之间或任何导线与地之间的电压，不能超过标称电压的１１０％或低于９０％（见

７．９．３．１）；

　　 注１：ＹＹ０５０５中包含供电网的电源骤降、短暂中断和电压波动的要求和试验。见１．３。

———电压波形实质上是正弦波，且构成实质上是对称电源系统的多相电源；

———频率≤１ｋＨｚ；

———标称频率≤１００Ｈｚ时，误差≤１Ｈｚ；标称频率在１００Ｈｚ～１ｋＨｚ时，误差≤１％；

———按ＧＢ／Ｔ１６８９５．２１所述的保护措施；

　　 注２：如果 犕犈设备或一个 犕犈系统预期运行在供电网特征不同于本条中描述的供电网上，可能需要附加的安全

措施。

———一个峰峰纹波不超过平均值１０％的直流电压（通过动圈式仪表或等效方法测量）。当峰峰纹

波超过平均值１０％，采用峰值电压。

４．１１　输入功率

犕犈设备或 犕犈系统在额定电压和使用说明书指示的运行设定下测量稳态输入，不应大于标识额

定值的１１０％（见７．２．７）。

通过检查和下述试验来检验是否符合要求：

———犕犈设备或 犕犈系统按使用说明书的规定运行，直到输入达到稳定值。测量输入并与标识和

技术说明书的内容进行比较。

———标记一个或多个额定电压范围的犕犈设备或犕犈系统，在电压范围的上限和下限进行试验，除

非每个额定输入的标记与相关电压范围的平均值有关，这种情况下，在电压等于该电压范围平

均值下进行试验。

———用真有效值表来测量稳态电流。

输入功率，若用伏安表示，用伏安计来测量或以稳态电流（如前所述）和供电电压的乘积来确定。

　　 注１：真有效值表的技术说明可以在ＩＥＣ／ＴＲ６２３５４
［６６］中找到。

　　 注２：供应商信息可以作为补充上述测量的电源输入规格被使用。

５　
犕犈设备试验的通用要求

５．１　
型式试验

本部分中描述的试验都是型式试验。考虑第４章，尤其是４．２的要求确定要执行的试验。

如果经分析表明试验条件在其他试验或方法中已得到充分评价，则不需要进行该试验。

同时发生的独立故障组合可能导致危险情况的应记录在风险管理文档中（见４．７）。独立故障同时

发生时仍能保持基本安全和基本性能需通过试验进行证明，应在最恶劣情况下进行相关试验。

　　 注１：风险分析可能需要根据试验结果进行修订。

　　 注２：当考虑使用本部分描述的试验来做 犕犈设备的例行试验时，参见ＩＥＣ／ＴＲ６２３５４中附录Ｋ（生产线试验）或见

ＩＥＣ６２３５３（周期性试验）。

５．２　
样品数量

型式试验用一个有代表性的样品来进行试验。
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　　 注：若不显著影响结果的有效性，多个样品可被同时使用。

５．３　环境温度、湿度和大气压

要求如下：

ａ）　当被测 犕犈设备按照正常使用准备好之后（依据５．７），按技术说明书（见７．９．３．１）中指出的环

境条件范围进行试验。

ｂ）　犕犈设备应该避免其他可能影响试验有效性的干扰（例如，气流）。

ｃ）　在环境温度不能被保持的情况下，试验条件要随之改变，试验结果要相应地修正。

５．４　其他条件

要求如下：

ａ）　除非本部分另有规定，犕犈设备在最不利工作条件下进行试验。工作条件由随附文件规定。

当其适用时，每项试验的最不利工作条件应被记录。

ｂ）　运行值可由维护人员以外的任何人进行调整或控制的 犕犈设备，应将运行值调整到对相关试

验而言最不利的值，但仍需符合使用说明书的规定。

ｃ）　如试验结果会受冷却液进水口的压力和流量或化学成分的影响时，试验应按技术说明书规定

的条件进行。

ｄ）　需要用冷却水的地方，使用饮用水。

５．５　供电电压、电流类型、供电方式和频率

要求如下：

ａ）　当供电网的特性偏离其额定值而影响到试验结果时，要考虑这种偏离的影响。

试验时使用的值，依据４．１０．２或 犕犈设备上的标记（见７．２．６），取其中最不利的。

　　 注１：对于犕犈设备上给出的额定值，４．１０．２中提出的供电网偏离仅在偏离会对基本安全和基本性能产生负面影响

时才被试验。

ｂ）　预期与交流供电网相连的具有网电源部分的 犕犈设备，仅用其额定频率的交流试验。标记额

定频率范围的 犕犈设备，在该范围的最不利的频率进行试验。

ｃ）　设计有一个以上额定电压或交、直流两用的或外部电源和内部电源两用的 犕犈设备，在最不利

的电压和供电方式条件下进行试验（见５．４描述）。例如，相数（单相供电除外）和电流类型。

为了确定哪种供电配置是最不利的，可能需要进行多次试验。

ｄ）　预期与直流供电网相连的具有网电源部分的犕犈设备，仅在直流下进行试验。在进行试验时，

依据使用说明书，要考虑极性对 犕犈设备运行可能产生的影响。见８．２．２。

ｅ）　随附文件中规定可选的附件或元器件的 犕犈设备（见７．９．２．１４和７．９．３．２），要在引起最不利状

态的附件或元器件下进行试验。

ｆ）　若使用说明书规定 犕犈设备预期从独立的电源获取电能，则与此电源相连接。见７．２．５和

８．２．１。

　　 注２：在ＩＥＣ６０６０１１的第一版和第二版中被作为“特定电源”的，本部分认为是同一 犕犈设备的另一部分或是 犕犈

系统中的另一个设备。

５．６　修理和整改

在试验过程中由于发生了故障或为了防止以后可能发生故障而应进行修理和整改时，实验室和

犕犈设备的供应者可以商定，在一个提供的新样品上重新进行影响结果的所有试验，或作全部必要的修

理和整改后，仅重新进行相关试验。
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５．７　
潮湿预处理

在进行８．７．４和８．８．３的试验之前，所有 犕犈设备或其部件应进行潮湿预处理。

犕犈设备或其部件应完整地装好（或必要时分成部件），运输和贮存时用的罩盖要拆除。

仅对那些受该试验所模拟的气候条件有影响的 犕犈设备部件才适用这一处理。

不用工具即可拆卸的部件应拆下，但要与主件一同处理。

不用工具即可打开或拆卸的调节孔盖要打开和拆下。

潮湿预处理要在 犕犈设备或其部件所在位置空气的相对湿度为９３％±３％的潮湿箱中进行试验。

箱内其他位置的湿度条件可以有±６％的变化。箱内能放置 犕犈设备或其部件的所有空间里的空气温

度，要保持在２０℃～３０℃这一范围内任何适当的温度值犜±２℃之内。犕犈设备或其部件在放入潮湿

箱之前，置于温度犜～犜＋４℃之间的环境里，并在开始潮湿预处理前至少保持此温度４ｈ。

当外壳的分类为ＩＰＸ０时，保持 犕犈设备和其部件在潮湿箱里４８ｈ。

当外壳设计提供更高的进液防护时，保持 犕犈设备和其部件在潮湿箱里１６８ｈ。

若有必要，处理后的 犕犈设备可重新组装起来。

５．８　试验顺序

除非另有规定，本部分试验顺序的排列原则是前面试验不会影响后续试验的结果。

　　 注：所有的试验宜参照附录Ｂ给出的顺序进行。

５．９　
应用部分和可触及部分的判定

５．９．１　应用部分

应用部分通过检查和参考随附文件来进行识别。参见４．６。

５．９．２　可触及部分

５．９．２．１　
试验指

犕犈设备的可触及部分通过检查和必要的试验进行识别。在有疑问的情况下，用图６所示的处于

弯曲或笔直位置的标准试验指来确定是否可触及：

———正常使用时，犕犈设备的所有位置，

———不使用工具或按使用说明书，打开调节孔盖和移除部件，包括灯、熔断器和熔断器座后。

除了落地使用且在任意工作状态下其质量都超过４５ｋｇ的 犕犈设备不翘起检查外，将标准试验指

轻轻插入各个可能的位置。按照技术说明书预期安装在箱内的 犕犈设备，按其最终安装位置做试验。

对于用图６所示的标准试验指插不进的孔，采用一个相同尺寸的无关节的直试验指，以３０Ｎ的力

进行机械试验。如果直试验指能插入，采用图６所示的标准试验指重新试验，如有必要，把试验指推入

孔内。
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单位为毫米

　　未注公差要求的尺寸公差：

———１４°和３７°角：±１５′。

———半径：±０．１ｍｍ。

———线性尺寸：当≤１５ｍｍ时：　０－０．１ ｍｍ ；

当＞１５ｍｍ≤２５ｍｍ时：±０．１ｍｍ；

当＞２５ｍｍ时：±０．３ｍｍ。

指的材料：例如，热处理钢。

试验指的两个铰点可弯至９０°＋１０°　０° ，但只能往同一个方向弯。

　　 注１：为限制弯曲角度为９０°用销钉和槽的解决方案是可行的方法之一。出于这个原因，这些细节的尺寸和公差在

绘图中没有给出。实际设计中一定要确保９０°弯曲角度０°～＋１０°的公差。

　　 注２：括号中给出的尺寸仅做参考。

　　 注３：试验指取自ＧＢ４９４３．１—２０１１中图２Ａ。试验指基于ＧＢ／Ｔ１６８４２１
）中图２，试验探头Ｂ。在某些情况下，公差

是不同的。

图６　标准试验指（见５．９．２．１）

１）　ＧＢ／Ｔ１６８４２—２００８《外壳对人和设备的防护　检验用试具》。

５．９．２．２　试验钩

如果试验钩（见图７）能够插入 犕犈设备的开孔，采用试验钩进行机械试验。

将试验钩插入所有有疑问的开孔中，随后以２０Ｎ的力在大致垂直于开口表面的方向上拉１０ｓ。通

过使用图６的标准试验指来检查并确定是否变成额外的可触及部分。
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单位为毫米

　　材料：钢。

图７　试验钩（见５．９．２．２）

５．９．２．３　操作机构

取下手柄、旋钮、控制杆等之后，就能触及电控制器操作机构的导体部件作为可触及部分。若移除

手柄、旋钮等需要使用工具，操作机构的导体部分不被认为是可触及部分。

通过按５．９．２．１和１５．４．６．１的试验来检查是否符合要求。

６　
犕犈设备和 犕犈系统的分类

６．１　概述

为了本部分的目的，犕犈设备或其部件，包括应用部分应符合下述分类。

６．２　
对电击防护

由外部电源供电的 犕犈设备应分类为Ⅰ类 犕犈设备或Ⅱ类 犕犈设备（见７．２．６）。其他 犕犈设备应

分类为内部电源 犕犈设备。

与供电网有连接措施的内部电源犕犈设备，当连接时应符合Ⅰ类犕犈设备或Ⅱ类犕犈设备的要求。

不连接时要符合内部电源 犕犈设备的要求。

应用部分应定义为犅型应用部分，犅犉型应用部分，犆犉型应用部分（见７．２．１０和８．３）。应用部分可

定义为防除颤应用部分（见８．５．５）。

６．３　
对有害进液和颗粒物质的防护

外壳应依据ＧＢ／Ｔ４２０８描述的对有害进液和颗粒物质的防护进行分类（见７．２．９和１１．６．５）。

　　 注１：分类为ＩＰＮ１Ｎ２，其中：

———Ｎ１ 是用来指示对颗粒物质防护的整数或字母“Ｘ”；

———Ｎ２ 是用来指示对有害进液防护的整数或字母“Ｘ”。

　　 注２：参见表Ｄ．３。
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６．４　灭菌的方法

需要灭菌的 犕犈设备或其部件，应按使用说明书描述的灭菌方法进行分类（见７．９．２．１２和１１．６．７）。

示例１：用环氧乙烷气体。

示例２：用辐照，例如伽马射线。

示例３：用湿热，例如高压灭菌器。

示例４：用制造商描述和验证的其他方法。

６．５　适合富氧环境下使用

预期在富氧环境下使用的 犕犈设备和 犕犈系统应按此使用进行分类（见１１．２．２）。

６．６　
运行模式

犕犈设备应按连续运行和非连续运行进行分类（见７．２．１１）。

７　犕犈设备标识、标记和文件

　　 注：附录Ｃ包含了一个指南，以便帮助读者定位本部分其他条款中包含的 犕犈设备和 犕犈系统的标记和标签的

要求。

７．１　概述

７．１．１　
标识、标记和文件的可用性

见１２．２。

７．１．２　
标记易认性

７．２～７．６中要求的标记应在下述情况下清晰易认：

———对于 犕犈设备外部的警告性说明，指导性说明，安全性标志和图表：从预期执行相关功能的人

员位置时；

———对于固定的 犕犈设备：当设备安装在正常使用位置时；

———对于可转移的犕犈设备和未固定的非移动的犕犈设备：在正常使用时，或在犕犈设备从它所靠

的墙壁移开后，或当 犕犈设备从它的正常使用位置转向后，以及从机架上拆下可拆单元后；

———对于 犕犈设备或 犕犈设备部件的内部标记：当从预期执行相关功能的人员位置观察时。

通过下述试验来检查清晰易认是否符合要求：

犕犈设备或其部件放置在适当位置，以便于使观察点在操作者预期位置，若没有规定操作者预期位

置且位置不明显，观察点是在与标记距离１ｍ的显示平面的中心的垂直方向或水平面方向成３０°角的

圆锥中的任意位置。周围环境照度在１００ｌｘ～１５００ｌｘ范围内的最不利条件下。

必要的话需要矫正视力，检查员的视觉灵敏度是：

———最小分辨角对数为０（ｌｏｇＭＡＲ）或为６／６（２０／２０）；且

———能读出耶格试验卡的Ｎ６；

在正常房间灯光状态（约５００ｌｘ）。

检查员从观察点正确识别标记。

７．１．３　
标记耐久性

７．２～７．６中要求的标记应仅用工具或明显的力才能被移除，并在 犕犈设备的预期使用寿命内具有
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足够的耐久性保持清晰易认。在考虑标记耐久性时，应考虑正常使用的影响。

通过检查和下述试验来检验是否符合要求：

ａ）　本部分所有的试验执行后（参见附录Ｂ推荐的试验顺序）：

———标记按７．１．２的要求试验；且

———粘贴的标记不能松动或卷角。

ｂ）　７．２、７．４、７．５和７．６中要求的标记需要执行附加的耐久性试验。用手工不施加过大的压力摩擦

标记，先用蒸馏水浸过的布擦１５ｓ，再用９６％乙醇浸过的布擦１５ｓ，最后用异丙醇浸过的布擦

１５ｓ。

７．２　犕犈设备或 犕犈设备部件的外部标记（参见表犆．１）

７．２．１　犕犈设备和可更换部件上标记的最低要求

如果 犕犈设备，犕犈设备部件或附件的尺寸或外壳特征不准许将７．２．２～７．２．２０所规定的标记全部

标上，至少应标上７．２．２、７．２．５、７．２．６（永久性安装的 犕犈设备除外）、７．２．１０和７．２．１３（如适用）所规定的

标记，而其余的标记应在随附文件中完整地记载。无法做标记的犕犈设备，这些标记可以贴在独立的包

装上。

预期一次性使用的任何材料、元器件、附件或 犕犈设备，在其或其包装上应标记“仅一次性使用”，

“不能重复使用”或用ＩＳＯ７０００：２００４的符号（参见表Ｄ．１的符号２８）。

　　 注：见７．９．２．１２。

７．２．２　
标识

犕犈设备应标记：

———制造商的名称或商标以及联系信息；

———型号或类型参考号；

———序列号或批号或批次标识；和

———制造日期或失效日期，若适用。

　　 注：见ＹＹ／Ｔ０４６６．１中制造商、序列号、批号或批次、制造日期和失效日期的符号。

序列号、批号或批次标识，以及制造日期可以用人可读的代码或通过例如条形码或射频识别

（ＲＦＩＤ）的自动识别技术来提供。

除非误识别不会导致不可接受的风险，否则，犕犈设备可拆卸的元器件应标记：

———制造商的名称或商标；和

———型号或类型参考号。

软件作为犘犈犕犛的一部分应确定唯一的标识符，诸如：修订版本或发布／颁布日期，该识别应能被

指定人员获取，例如维护人员。该识别不需要标记在 犕犈设备外部。

７．２．３　
查阅随附文件

在适当的时候，ＩＳＯ７０００：２００４的符号（参见表Ｄ．１的符号１１）可用作提醒操作者查阅随附文件。

当查阅随附文件是强制动作时，ＩＳＯ７０１０Ｍ００２的安全标志（参见表 Ｄ．２的安全标志１０）应替代

ＩＳＯ７０００：２００４的符号被使用。

７．２．４　
附件

附件应标记：

———制造商的名称或商标以及联系信息；

———型号或类型参考号；
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———序列号或批号或批次标识；和

———制造年份或失效日期，若适用。

　　 注：见ＹＹ／Ｔ０４６６．１中制造商、序列号、批号或批次、制造年份和失效日期的符号。

序列号、批号或批次标识，以及制造日期可以用人可读的代码或通过例如条形码或射频识别

（ＲＦＩＤ）的自动识别技术来提供。

附件进行标记不可行时，这些标记可以贴在独立的包装上。

７．２．５　预期接收其他设备电能的 犕犈设备

如果 犕犈设备预期接收来自 犕犈系统中其他电气设备的电能，且依赖其他电气设备以符合本部分

的要求时，至少满足以下要求之一：

———在相关连接点附近，标记其他电气设备的制造商名称或商标，以及该规定设备的型号或类型参

考号；

———在相关连接点附近标记ＩＳＯ７０１０Ｍ００２的安全标志（参见表Ｄ．２的安全标示１０），并在使用说

明书中列出详细要求；或

———使用通常市场上不能购得的特殊规格连接器，并在使用说明书中列出详细要求。

见７．９．２．３、８．２．１和１６．３。

７．２．６　与供电网的连接

犕犈设备应标记以下信息：

———可能连接的额定供电电压或额定电压范围。额定供电电压范围应用连字符（～）连接最小和最

大电压。当有多个额定供电电压或额定供电电压范围给出时，它们应用斜线分隔符（／）来

分隔。

示例１：额定供电电压范围：１００Ｖ～２４０Ｖ。这意味着 犕犈设备设计成可与标称电压为１００Ｖ至２４０Ｖ的供电网

连接。

示例２：多个额定供电电压：１２０Ｖ／２２０Ｖ／２４０Ｖ。这意味着 犕犈设备设计成允许与标称电压１２０Ｖ或２２０Ｖ或

２４０Ｖ的供电网选择连接。

　　 注１：额定供电电压的标记来自犌犅／犜１７２８５—２００９２
）。

２）　ＧＢ／Ｔ１７２８５—２００９《电气设备电源特性的标记　安全要求》。

———供电方式，例如相数（单相供电除外）和电流类型。ＧＢ／Ｔ５４６５．２中５０３２、５０３２１、５０３２２、５０３１

和５０３３的符号可用于这一目的（参见表Ｄ．１的符号１～符号５）。

　　 注２：对于交流电，用赫兹（Ｈｚ）表示的额定频率足以识别电流类型。

———用赫兹表示的额定供电频率或额定频率范围。

示例３：额定供电频率范围：５０Ｈｚ～６０Ｈｚ。这意味着 犕犈设备设计成可与标称频率在５０Ｈｚ～６０Ｈｚ的供电网

连接。

———对于Ⅱ类 犕犈设备，用ＧＢ／Ｔ５４６５．２中５１７２的符号（参见表Ｄ．１的符号９）。

除了永久性安装的 犕犈设备，这些标记应出现在包括供电网连接的部件外部，且最好靠近连接点。

对于永久性安装的犕犈设备，其连接的标称供电电压或电压范围可以标记在犕犈设备内部或外部，且最

好靠近供电网连接。

７．２．７　来自供电网的电气输入功率

来自供电网的额定输入应标记在 犕犈设备上。额定输入应按以下方式表述：

———安培（Ａ）或伏安（ＶＡ）；或

———功率因数大于０．９时，用安培、伏安或瓦（Ｗ）。
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当 犕犈设备有一个或几个额定电压范围，若这（些）范围超出给定范围平均值的１０％时，应标明这

（些）范围额定输入的上、下限。

若电压范围的极限未超出其平均值的１０％，则只需标明平均值输入。

若 犕犈设备标称值同时包括了长期的和瞬时的电流或伏安值，标记应同时包括长期和瞬时伏安标

称值，并在随附文件中清楚地分别予以表明。

若犕犈设备配有供其他设备的电源连接装置，则设备所标的输入功率应包括对这些设备的额定（并

标记）输出在内。

７．２．８　输出连接器

７．２．８．１　网电源输出

与 犕犈设备集成的多位插座，见１６．９．２．１ｂ）。

７．２．８．２　其他电源

除了多位插座或仅连接规定的设备，设备部件或附件的连接器外，预期传送电能的犕犈设备的输出

连接器应标记下述信息：

———额定输出电压；

———额定电流或功率（若适用）；

———输出频率（若适用）。

７．２．９　犐犘分类

依据６．３的分类，犕犈设备或其部件应标记字母ＩＰ后接上 ＧＢ／Ｔ４２０８中命名描述的符号（参见

表Ｄ．３的代码２）。

分类是ＩＰＸ０或ＩＰ０Ｘ的 犕犈设备不需要标记。

７．２．１０　
应用部分

本要求不适用于按４．６识别的部件。

按６．２防电击程度分类的所有应用部分应标记相应符号，即，犅型应用部分用ＧＢ／Ｔ５４６５．２中５８４０

的符号、犅犉型应用部分用ＧＢ／Ｔ５４６５．２中５３３３的符号或犆犉型应用部分用ＧＢ／Ｔ５４６５．２中５３３５的符

号（参见表Ｄ．１的符号１９～符号２１）。

若适用，对于防除颤应用部分，应使用ＧＢ／Ｔ５４６５．２中５８４１、ＧＢ／Ｔ５４６５．２中５３３４或ＧＢ／Ｔ５４６５．２

中５３３６的符号（参见表Ｄ．１的符号２５～符号２７）。

相关符号应标记在应用部分的连接器上或邻近处，除非：

———没有连接器，这种情况的标记应在应用部分上；或

———一个连接器可以连接一个以上应用部分，而且应用部分有不同分类，这种情况每一个应用部分

应标记相关的符号。

为了清楚区别ＧＢ／Ｔ５４６５．２中５３３３的符号，不应采用将ＧＢ／Ｔ５４６５．２中５８４０的符号标识在框内

的做法（参见表Ｄ．１的符号１９和符号２０）。

如果患者电缆具有对心脏除颤器放电效应的防护，则应在靠近相关输出端标记ＩＳＯ７０１０Ｗ００１的

安全标志（参见表Ｄ．２的安全标志２）。使用说明书应有 犕犈设备对心脏除颤器放电效应的防护取决于

使用适当电缆的说明。

７．２．１１　运行模式

如果没有标记，可认为 犕犈设备适合连续运行。对于预期非连续运行的 犕犈设备，应标明持续周
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期，并用适当的标记给出最长激励（开）时间和最短非激励（关）时间。

７．２．１２　
熔断器

当熔断器座是可触及部分，在熔断器座的邻近处应标记熔断器的型号和所有标称值（电压、电流、动

作速度和分断能力）。

７．２．１３　生理效应（安全标志和警告说明）

犕犈设备产生的生理效应对操作者是不明显的，且能够对患者或操作者造成伤害的，应具有适合的

安全标志（见７．５）。安全标志应出现在显著位置，使其在 犕犈设备正确安装后的正常使用时清晰易认。

使用说明书应描述出危险（源）的性质以及避免或是降低相关风险的预防措施。

７．２．１４　高电压接线端子装置

不使用工具可以触及的 犕犈设备外部的高电压接线端子装置应标记ＧＢ／Ｔ５４６５．２中５０３６的符号

（参见表Ｄ．１的符号２４）。

　　 注：高电压的接触点和标准试验指之间的爬电距离和电气间隙以８．９的要求为准。

７．２．１５　冷却条件

有冷却要求的 犕犈设备（例如，供水或供气），应做标记。

７．２．１６　机械稳定性

对具有有限稳定性的 犕犈设备的要求，见９．４。

７．２．１７　保护性包装

若在运输或贮存中要采取特别措施，在包装上应作出相应的标记（见ＧＢ／Ｔ１９１）。

运输和贮存容许的环境条件应标记在外包装上（见７．９．３．１和ＹＹ／Ｔ０４６６．１）。

如果过早地拆开 犕犈设备或其部件的包装会导致不可接受的风险，则在包装上应标记适合的安全

标志（见７．５）。

示例１：易受潮的 犕犈设备。

示例２：犕犈设备含有有害物质和材料。

犕犈设备或附件的无菌包装应标记无菌并指出灭菌的方法（见ＹＹ／Ｔ０４６６．１）。

７．２．１８　外部压力源

在每个输入连接器的附近，犕犈设备应标记：

———来自外部源的额定最大供压；和

———需要维持基本安全和基本性能的额定流量。

７．２．１９　功能接地端子

功能接地端子应标记ＧＢ／Ｔ５４６５．２中５０１７的符号（参见表Ｄ．１的符号７）。

７．２．２０　可拆卸的保护装置

如果 犕犈设备具有需拆掉保护装置才能使用其他应用的特殊功能时，应在该保护装置上标明当该

特殊功能不用时应将它还原的标记。若有联锁装置时则不需要标记。
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７．２．２１　
移动的 犕犈设备的质量

移动的 犕犈设备应标记包括其安全工作载荷在内的质量，以千克（ｋｇ）表示。标记应是显而易见

的，这适用于加载了安全工作载荷的整个移动的 犕犈设备，且是独立的并区别于相关容器、货架或抽屉

的承重要求的任何标记。

通过检查和应用７．１．２和７．１．３的试验准则来检验是否符合７．２的要求。

７．３　犕犈设备或 犕犈设备部件的内部标记（参见表犆．２）

７．３．１　电热元件或灯座

电热元件或设计使用加热灯的灯座的最大负载功率，应标记在发热器附近或发热器上。

仅由维护人员使用工具才能更换的电热元件或设计使用加热灯的灯座，使用随附文件资料说明中

提到的识别标记即可。

７．３．２　
高电压部件

存在高电压部件时，应标记ＧＢ／Ｔ５４６５．２中５０３６的符号（参见表Ｄ．１的符号２４）或安全标志３（参

见表Ｄ．２的安全标志３）。参见７．５。

７．３．３　电池

应标记电池的型号及其装入方法（若适用）（见１５．４．３．２）。

预期仅由维护人员使用工具才能更换的电池，使用随附文件资料说明中提到的识别标记即可。

当锂电池或燃料电池被装入，并当不正确替换会导致不可接受的风险，除了在随附文件资料中给出

识别标记外，还应警示未经充分培训的人员替换电池会导致危险（源）（诸如超温、着火或爆炸）。

７．３．４　
熔断器，热断路器和过流释放器

仅使用工具才能触及的熔断器、可更换的热断路器和过流释放器，应在元器件的附近标识规格（电

压、电流、动作速度、尺寸、分断能力），或通过参考标记在随附文件中提供的资料。

可使用ＧＢ／Ｔ９３６４．１的命名。

７．３．５　
保护接地端子

除非保护接地端子在符合ＧＢ／Ｔ１７４６５．１的器具输入插座中，保护接地端子应标记ＧＢ／Ｔ５４６５．２

中５０１９的符号（参见表Ｄ．１的符号６）。

标记在保护接地端子上或相邻处，不应贴在连接时需要拆除的部件上。在连接后其仍应可见。

７．３．６　功能接地端子

功能接地端子应标记ＧＢ／Ｔ５４６５．２中５０１７的符号（参见表Ｄ．１的符号７）。

７．３．７　供电端子

除非可以证明互换连接不会导致不可接受的风险，供电导线的端子应在端子的相邻处做标记。

若 犕犈设备太小，无法在端子处贴标记，则应在随附文件中说明。

在永久性安装的 犕犈设备中，专门用来连接电源中性线的端子，应标记ＧＢ／Ｔ４０２６中相应的代码

（参见表Ｄ．３的代码１）。

若连接到三相电源的标记是必要的，应符合ＧＢ／Ｔ４０２６的要求。
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在电气连接点上或相邻处的标记不应贴在连接时需要拆除的部件上，在连接后应仍然可见。

７．３．８　供电端子的温度

对永久性安装的犕犈设备，如果电源接线箱或供电端子盒内任一接点上（包括导线本身），在技术说

明书指出的最大运行环境温度下，正常使用和正常状态时温度达７５℃以上，犕犈设备应标记以下的或

与之等效的说明：

“采用至少能适应犡 ℃的布线材料供电源连接用。”

其中的犡 要大于在正常使用和正常状态下接线箱或供电端子盒上测得的最大温度。该声明应标

记在将进行电源导线连接点处或其附近，不应贴在连接时需要拆除的部件上，应在完成接线后仍清晰

易认。

通过试验和应用７．１．２和７．１．３的准则来检验是否符合７．３的要求。

７．４　控制器和仪表的标记（参见表犆．３）

７．４．１　
电源开关

用于控制 犕犈设备或其部件电源的开关，包括网电源开关，应有其“通”“断”的位置：

———标记ＧＢ／Ｔ５４６５．２中５００７和ＧＢ／Ｔ５４６５．２中５００８的符号（参见表Ｄ．１的符号１２和符号１３）；或

———用相邻的指示灯指示；或

———用其他明显的方法指示。

若使用双稳态的按钮：

———其应标记ＧＢ／Ｔ５４６５．２中５０１０的符号（参见表Ｄ．１的符号１４）；且

———应用相邻的指示灯指示所处的状态；或

———应用其他明显的方法指示所处的状态。

若使用瞬态的按钮：

———其应标记ＧＢ／Ｔ５４６５．２中５０１１的符号（参见表Ｄ．１的符号１５）；或

———应用相邻的指示灯指示所处的状态；或

———应用其他明显的方法指示所处的状态。

７．４．２　
控制装置

犕犈设备上控制装置和开关的各档位置，应以数字、文字或其他直观方法表明，例如用ＧＢ／Ｔ５４６５．２中

５２６４和ＧＢ／Ｔ５４６５．２中５２６５的符号（参见表Ｄ．１的符号１６和符号１７）。

在正常使用时，如控制器设定值的改变会对患者造成不可接受的风险，这些控制器应配备：

———相应的指示装置，例如仪表或标尺；或

———功能量值变化方向的指示。参见１５．４．６．２。

使 犕犈设备进入“待机”状态的控制装置或开关，可使用ＧＢ／Ｔ５４６５．２中５００９的符号指示（参见

表Ｄ．１的符号２９）。

７．４．３　测量单位

犕犈设备上参数的数值指示，应采用符合ＩＳＯ８００００１的ＳＩ单位，表１中列出的ＳＩ单位外的基础

量单位除外。

对于ＳＩ单位，单位的倍数和某些其他单位，ＩＳＯ８００００１适用。

通过试验和应用７．１．２和７．１．３的准则来检验是否符合７．４的要求。
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表１　犕犈设备上可以使用的犛犐单位外的单位

基础量
单位

名称 符号

平面角

转 ｒ

冈 ｇ

度 °

角分 ′

角秒 ″

时间

分 ｍｉｎ

小时 ｈ

天 ｄ

能量 电子伏 ｅＶ

容量 升 ｌａ

呼吸气体、血液

和其他体液的压力

毫米汞柱 ｍｍＨｇ

厘米水柱 ｃｍＨ２Ｏ

气体压力
巴 ｂａｒ

毫巴 ｍｂａｒ

　　
ａ 虽然ＩＳＯ８００００１也用符号“Ｌ”，为了保持医疗器械标准的一致性，在标准中仅使用符号“ｌ”表示升。

７．５　安全标志

为了达到本章的目的，那些用以表达警告、禁止或强制动作以降低对操作者不是显而易见的风险的

标记，应选用ＩＳＯ７０１０中的安全标志。如果适当使用了有明确意义的安全符号，那么使用ＩＳＯ７０１０：

２０１１Ｗ００１中的通用警告标示（参见表Ｄ．２的安全标志２）不是必需的。

　　 注１：在这里，警告的意思是“这里有一定危险”；禁止的意思是“你一定不要……”；强制动作的意思是“你一定

要……”。

当安全标志不能表明特定期望的含义时，可通过下述方法之一来表达：

ａ）　按ＩＳＯ３８６４１：２００２第７章创建一个安全标志（相应的模板，参见Ｄ．２的安全标志１、４和８）。

ｂ）　使用ＩＳＯ７０１０：２０１１Ｗ００１的通用警告标志（参见表Ｄ．２的安全标志２）与附加符号或文本放

在一起。与通用警告标志相关的文本应是肯定的陈述（即，一个安全须知）描述可以预见的主

要风险（例如：“引起灼伤”“爆炸风险”等）。

ｃ）　使用ＩＳＯ７０１０：２０１１Ｐ００１的通用禁止标志（参见表Ｄ．２的安全标志４）与附加符号或文本放在

一起。与通用禁止标志相关的文本应是一个陈述（即，一个安全须知）描述什么要禁止（例如：

“不要打开”“不要跌落”等）。

ｄ）　使用ＩＳＯ７０１０：２０１１Ｍ００１的通用强制动作标志（参见表Ｄ．２的安全标志９）与附加符号或文

本放在一起。与通用强制动作标志相关的文本应是命令（即，一个安全须知）描述要求的动作

（例如：“带防护手套”“进入前冲洗”等）。

如果没有足够的空间将肯定的陈述与安全标志一起放在 犕犈设备上，陈述可以放在使用说明书中。

　　 注２：安全标志的颜色在ＩＳＯ３８６４１中规定，且使用规定的颜色非常重要。

　　 注３：安全须知宜包含适当的预防措施或包含怎样降低风险的指示（例如：“不要用于……”“远离……”等）。
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安全标志，包括任何附加符号或文本，应在使用说明书中解释（见７．９．２）。

当附加文本与安全标志放置在一起，附加文本应使用预期的操作者可接受的语言。

通过检查来检验是否符合要求。

７．６　符号

７．６．１　符号的解释

用于标记的符号的意思应在使用说明书中解释。

７．６．２　附录犇的符号

本部分要求的符号应与引用的国家标准和行业标准的要求相一致。附录Ｄ提供了这些符号的符

号图形和描述作为快速参考。

７．６．３　控制器和性能的符号

如适用，用于控制器和性能的符号应与国家标准和行业标准的要求中定义的符号相一致。

见７．２．１３。

　　 注：ＩＥＣ６０８７８
［６０］提供了的医疗实践中使用的电气设备符号的标题、描述和图形表示。

通过检查来检验是否符合７．６的要求。

７．７　导线绝缘的颜色

７．７．１　保护接地导线

保护接地导线的整个长度都应以绿／黄色的绝缘为识别标志。

７．７．２　保护接地连接

犕犈设备内部形成保护接地连接的所有导线的绝缘至少在导线的终端用绿／黄色来识别。

示例：仅使用绿／黄色导线，且保护接地连接的电阻超过容许值时，多芯电线并联使用。

７．７．３　绿／黄色绝缘

用绿／黄色绝缘作识别仅适用于：

———保护接地导线（见８．６．２）；

———７．７．２规定的导线；

　　 注：在其他安全标准例如 ＧＢ４９４３．１—２０１１，导体部件和主要保护接地之间的内部连接被称为保护连接导体。

———电位均衡导线（见８．６．７）；

———功能接地导线（见８．６．９）。

７．７．４　中性线

电源软电线中预期与供电系统中性线相连的导线绝缘，应按ＧＢ／Ｔ５０２３．１或ＧＢ／Ｔ５０１３．１中的规

定采用浅蓝色。

７．７．５　电源软电线中导线

电源软电线中导线的颜色应符合ＧＢ／Ｔ５０２３．１或ＧＢ／Ｔ５０１３．１的规定。

通过检查来检验是否符合７．７的要求。
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７．８　
指示灯和控制器

７．８．１　指示灯颜色

指示灯颜色及其含义应符合表２的要求。

　　 注：ＹＹ０７０９包含了报警指示灯颜色、闪烁频率和持续周期的特殊要求。

点阵和其他字母数字式显示不作指示灯考虑。

表２　犕犈设备指示灯颜色及其含义

颜色 含义

红 警告———需要操作者立即响应

黄 注意———需要操作者迅速响应

绿 准备使用

任何其他颜色 除红、黄或绿的其他含义

７．８．２　控制器颜色

红色应只用于紧急时中断功能的控制器。

通过检查来检验是否符合７．８的要求。见１５．４．４。

７．９　随附文件

７．９．１　
概述（参见表Ｃ．４）

犕犈设备应附有至少包括使用说明书和技术说明书的文件。随附文件被视为 犕犈设备的一部分。

注１：随附文件的目的是在预期使用寿命内有助于保持 犕犈设备的安全使用。

若适用，随附文件应包括下述信息以识别 犕犈设备：

———制造商的名称或商标和责任方可查阅的联系信息；

———型号和类型参考号（见７．２．２）。

随附文件可以电子方式提供，例如：ＣＤＲＯＭ上的电子文件格式。若随附文件以电子方式提供，可

用性工程过程应包含考虑哪些信息应仍然要提供打印稿或标记在 犕犈设备上（见１２．２）。

示例：覆盖紧急操作的信息。

注２：随附文件以电子方式提供可能不被所有管辖区域所接受。

随附文件应规定预期的操作者或责任方需要的任何专业技能、培训和知识，以及犕犈设备可以使用

的任何地方或环境的限制。

随附文件应以与预期的人员的教育、培训和特殊需求一致的水平撰写。

通过检查随附文件，当以电子方式提供时按ＩＥＣ６０６０１１６的规定来检验是否符合要求。

７．９．２　使用说明书（参见表犆．５）

７．９．２．１　
概述

使用说明书应记载：

———制造商定义的 犕犈设备的预期用途；

———常用的功能；

———任何已知的 犕犈设备的禁忌症；和
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———当有患者使用时，犕犈设备的哪些部件不应被维护或保养。

当患者是预期操作者，使用说明书应指出：

———患者是预期操作者；

———当 犕犈设备使用时，对服务和维护的警告；

———哪些功能患者可安全使用，若适用，哪些功能患者不能安全使用；和

———哪些维护患者可以进行（例如：更换电池）。

　　 注１：犕犈设备，当预期用途包括了患者能部分或完全操作 犕犈设备，患者成为了操作者。

　　 注２：犕犈设备，当允许患者进行有限的维护，患者成为了维护人员。

使用说明书应指出：

———制造商的名称或商标和地址；

———型号或类型参考号。

使用说明书应包括第６章规定的所有适用分类，７．２中规定的所有标记以及安全标志和符号的解释

（标记在 犕犈设备上的）。

　　 注３：使用说明书是预期给操作者和责任方使用的，宜仅包含对操作者或责任方最可能有用的资料。在技术说明

书中可包含更多细节。见７．９．３。

　　 注４：编写使用说明书的指导可在 ＩＥＣ６２０７９：２００１
［２５］中 查 到，编 写 犕犈 设 备 的 教 育 材 料 的 指 导 可 在

ＩＥＣ／ＴＲ６１２５８
［２４］中查到。

使用说明书应使用预期的操作者可接受的语言。

　　 注５：在某些国家，要求多种语言。

７．９．２．２　
警告和安全须知

使用说明书应包含所有警告和安全须知。

　　 注：通用警告和安全须知宜放在使用说明书中的特殊章节。仅适用于特定指示或动作的警告或安全须知宜放在适

用的指示前面。

对于Ⅰ类 犕犈设备，使用说明书应包括一个警告性声明：“警告：为了避免电击的风险，本设备一定

要连接到有保护接地的供电网。”

使用说明书应向操作者或责任方提供设备在特殊诊断或治疗期间由于相互干扰产生任何重大风险

的警告。

使用说明书应提供有关存在于该 犕犈设备与其他装置之间的潜在的电磁干扰或其他干扰的资料，

以及有关避免或降低这些干扰的建议。

如果犕犈设备提供一个集成的多位插座，使用说明书应提供警告声明电气设备与犕犛犗的连接建立

了一个 犕犈系统并可能导致安全等级降低。犕犈系统适用的相关要求，责任方应参考本部分。

７．９．２．３　规定与独立电源连接的 犕犈设备

若 犕犈设备预期与独立电源连接，电源应被规定为 犕犈设备的一部分或 犕犈设备和电源组合应被

规定为 犕犈系统。使用说明书应声明此规定。

７．９．２．４　电源

对带有附加电源的网电源运行犕犈设备，若其附加电源不能自动地保持在完全可用的状态，使用说

明书应包括对该附加电源进行定期检查或更换的警告声明。

如果电池的泄漏会导致不可接受的风险，使用说明书应包括若在一段时间内不可能使用 犕犈设备

时要取出电池的警告。

如果内部电源是可更换的，使用说明书应声明其规格。

如果丧失电源会导致不可接受的风险，使用说明书应包含 犕犈设备一定要连接适合的电源的警告。
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示例：内部或外部电池，不间断电源（ＵＰＳ）或规定的备用发电机。

７．９．２．５　犕犈设备的说明

使用说明书应包括：

———犕犈设备的简要说明；

———犕犈设备如何运行；和

———犕犈设备主要的物理和性能特性。

若适用，说明应包括在正常使用时操作者、患者和其他人员在犕犈设备附近的预期位置（见９．２．２．３）。

使用说明书应包括可能构成不可接受风险的接触患者和操作者的材料或成分的资料。

使用说明书应规定，除了组成 犕犈系统部分可以连接的信号输入／输出部分外，任何其他设备或网

络／数据耦合的连接限制。

使用说明书应指明任何的应用部分。

７．９．２．６　
安装

如果 犕犈设备或其部件是需要安装的，使用说明书应包含：

———可以找到安装说明的索引（例如：技术说明书）；或

———由制造商指定实施安装的合格人员的联系信息。

７．９．２．７　
与供电网的分断

若器具耦合器、网电源插头或其他独立插头为满足８．１１．１ａ）作为分断措施使用的，使用说明书应

包含 犕犈设备不要放在难以操作断开装置的地方的说明。

７．９．２．８　启动程序

使用说明书应包含操作者去运行犕犈设备所必需的资料，包括诸如任何最初的控制设置、连接或定

位患者等。

使用说明书应详细说明在 犕犈设备，其部件，或附件可被使用前任何处置或处理。

示例：使用前核查表。

７．９．２．９　运行说明

使用说明书应提供能使 犕犈设备按其规定运行的全部资料。它应包括各控制器、显示器和信号的

功能说明。操作顺序、可拆卸部件及附件的装、卸方法及使用过程中消耗材料更换的说明。

犕犈设备上的图形、符号、警告性声明、缩写及指示灯，应在使用说明书中说明。

７．９．２．１０　信息

使用说明书应列出产生的所有系统信息、错误信息和故障信息，除非这些信息是无需解释的。

　　 注１：这些清单可以用组来确定。

清单应包括信息的解释，包括重要的原因，及操作者可能采取的行动，若有的话，必需能够通过该信

息指示来解决这个情况。

　　 注２：由报警系统产生信息的要求和指南见ＹＹ０７０９。

７．９．２．１１　关闭程序

使用说明书应包含操作者安全终止 犕犈设备运行的必要资料。
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７．９．２．１２　清洗、消毒和灭菌

在正常使用时，对于通过接触患者或体液或呼出气体可能被污染的犕犈设备部件或附件，使用说明

书应包含：

———可使用的清洗、消毒或灭菌方法的细节，和

———列出这些犕犈设备部件或附件可承受的适用的参数，诸如：温度、压力、湿度和时间的限值及循

环次数。

见１１．６．６和１１．６．７。

除非制造商规定材料、元器件、附件或犕犈设备在使用前要清洗、消毒或灭菌，本要求不适用于标记

预期一次性使用的任何材料、元器件、附件或 犕犈设备（见７．２．１）。

７．９．２．１３　保养

使用说明书应告知操作者或责任方需要执行的关于预防性检查、保养和校准的详细细节，包括保养

的频率。

使用说明书应提供安全地执行必需的常规保养的资料，以确保 犕犈设备能持续安全使用。

此外，使用说明书还应提出哪些部件应由维护人员进行预防性检查和保养，以及适用的周期，但不

必包括执行这种保养的具体细节。

包含预期由维护人员外的任何其他人保养的可充电电池的 犕犈设备，使用说明书应有说明以确保

充分的保养。

７．９．２．１４　附件、附加设备、使用的材料

使用说明书应包括制造商确定的旨在与 犕犈设备一起使用的附件、可拆卸部件和材料的清单。

如果 犕犈设备预期接收来自 犕犈系统中其他设备的电能，使用说明书中应明确这些其他设备的规

格以确保符合本部分的要求（例如：部件号、额定电压、最大或最小功率、防护分类、间歇或连续工作）。

　　 注：在ＩＥＣ６０６０１１的第一版和第二版中称为“特定电源”，现在被认为同一 犕犈设备的另一部分或 犕犈系统中的

另一个设备。同样，电池充电器被认为同一 犕犈设备的一部分或 犕犈系统中的另一个设备。

７．９．２．１５　环境保护

使用说明书应提供废弃物、残渣等以及 犕犈设备和附件在其预期使用寿命结束时正确处理的建议。

７．９．２．１６　参考技术说明书

使用说明书应包含７．９．３规定的资料或提及哪里可以找到７．９．３规定材料（例如：在维修手册中）。

７．９．２．１７　犕犈设备发射辐射

为了医用目的发射辐射的 犕犈设备，使用说明书应指出辐射的性质、类型、强度和分布。

７．９．２．１８　无菌的 犕犈设备和附件

无菌的 犕犈设备或附件的使用说明书应指明已被灭菌和灭菌的方法。

使用说明书应指明灭菌包装损坏发生的必要的处理程序，适当时，应详细的说明重新灭菌的适当方

法（见７．９．２．１２）。

７．９．２．１９　
唯一的版本识别

使用说明书应包含唯一的版本识别，诸如发布日期。
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示例：月和年份。

通过对操作者所使用语言的使用说明书的检查来检验是否符合７．９．２的要求。

７．９．３　技术说明书（参见表犆．６）

７．９．３．１　
概述

技术说明书应提供 犕犈设备安全运行、运输和贮存、安装所需要的措施和条件，以及准备使用的所

有必要数据。这应包括：

———容许使用的环境条件，包括运输和贮存条件。见７．２．１７。

———犕犈设备所有的特性参数，包括范围、准确度以及显示值的精度或在何处获取这些参数的

指示。

———任何特殊的安装要求，诸如：供电网的最大容许近似阻抗。

　　 注１：供电网近似阻抗是配电网络阻抗与电源阻抗之和。

———如果使用液体冷却、进口压力和流量值的容许范围，以及冷却液的化学成分。

———犕犈设备与供电网隔离措施的说明，若该措施与 犕犈设备不是一体的［见８．１１．１ｂ）］。

———若适用，部分用油密封的 犕犈设备或其部件检查油位措施的说明（见１５．４．９）。

———警告性声明中要提出未经授权改装 犕犈设备可能导致危险（源），例如如下声明：

● 　“警告：不准许改装本设备。”

● 　“警告：未经制造商授权不要改装本设备。”

● 　“警告：如果改装本设备，一定要进行适当的检查和试验以确保设备能持续安全使用。”

———基本性能及任何对基本性能和基本安全进行的必要的周期性测试的相关资料，包括措施、方法

及建议频率的细节。

　　 注２：资料直接来源于４．３中制造商确定的基本性能。

如果技术说明书与使用说明书是分开的，应包含：

———７．２要求的资料；

———第６章规定的所有适用分类、任何警告和安全标志以及安全符号的解释（标记在 犕犈设备上

的）；

———犕犈设备的简要描述，犕犈设备如何运行以及其重要的物理和性能特性；和

———唯一的版本识别，例如发布日期。

　　 注３：技术说明书预期提供给责任方和维护人员使用。

制造商可指定维护人员的最低资格。若指定，这些要求应在技术说明书中记载。

　　 注４：一些有管辖权的管理机构对维护人员有附加的要求。

７．９．３．２　熔断器、电源软电线和其他部件的更换

若适用，技术说明书应包含下述要求：

———若不能根据 犕犈设备的额定电流和运行模式来决定熔断器型号和标称值时，永久性安装的

犕犈设备外部供电网中使用的熔断器型号和所有标称值；

———具有不可拆卸电源软电线的 犕犈设备，声明是否由维护人员更换电源软电线，如果是，说明正

确的连接和固定以保证８．１１．３的要求持续满足；

———制造商规定由维护人员更换的可互换或可拆卸部件的正确更换说明；和

———当元器件的更换可能导致不可接受的风险时，说明危险（源）性质的适当警告，以及如果制造商

规定由维护人员更换元器件，安全更换元器件的所有必要的资料。

７．９．３．３　电路图、元器件清单等

技术说明书应声明制造商可按要求提供电路图、元器件清单、图注、校准细则，或其他有助于维护人
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员修理由制造商指定的维护人员可修理的 犕犈设备部件的资料。

７．９．３．４　
网电源分断

技术说明书应清晰指明使用任何措施以达到符合８．１１．１的要求。

通过检查技术说明书来检验是否符合７．９．３的要求。

８　
犕犈设备对电击危险的防护

８．１　电击防护的基本原则

在正常状态或单一故障状态下，可触及部分和应用部分不应超过８．４中规定的限值。对于单一故

障状态下的其他危险情况，见１３．１。

ａ）　正常状态同时包括下列所有情况：

———在任何信号输入／输出部分出现的任何电压或电流，它们是从７．９中规定的随附文件所允许连

接的其他电气设备传导来的，或如果随附文件对这些其他电气设备没有限制，出现的就是

８．５．３规定的最大网电源电压；

———对预期通过网电源插头与供电网连接的 犕犈设备，供电连接换相；

———不符合８．８要求的任何或所有绝缘的短路；

———不符合８．９要求的任何或所有爬电距离或电气间隙的短路；

———不符合８．６要求的任何或所有接地连接的开路，其中包括任何功能接地连接。

ｂ）　单一故障状态包括：

———任何一处符合８．８规定的一重防护措施要求的绝缘的短路；

　　 注：这也包括符合８．８要求的双重绝缘的每一组成部分的短路。

———任何一处符合８．９规定的一重防护措施的爬电距离或电气间隙的短路；

———除高完善性元器件外，任何与绝缘、爬电距离或电气间隙并联的元器件的短路和开路，除非能

表明短路不是该元器件的失效模式（见４．８和４．９）；

———任何一根符合８．６要求的保护接地导线或内部保护接地连接的开路，这不适用于永久性安装

的 犕犈设备的保护接地导线，其被认为是不太可能断开的；

———除多相 犕犈设备或永久性安装的 犕犈设备的中性导线外，任何一根供电导线的中断；

———具有分立外壳的 犕犈设备各部件之间的任何一根功率承载导线中断，如果该状态可能会导致

允许的限值被超过；

———元器件的非预期移动（见８．１０．１）；

———在自由脱落后可能会导致危险情况的地方，导线和连接器的意外脱落。见８．１０．２。

依据５．９确定哪些部分为可触及部分。

依据８．７测量漏电流。

８．２　与电源相关的要求

８．２．１　连接到独立电源

如果规定犕犈设备连接到除供电网外的独立电源，该独立电源应被认为是犕犈设备的一部分，本部

分的所有相关要求都应适用，或者它们的组合应被认为是一个 犕犈系统，参见７．２．５、７．９．２．１４、５．５ｆ）和

第１６章。

　　 注：在ＩＥＣ６０６０１１第一版和第二版中称为“特定电源”，现在被认为同一 犕犈设备的另一部分或 犕犈系统中的另

一个设备。
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通过检查和５．５ｆ）规定的试验来检验是否符合要求。如果规定使用特定的独立电源，那么就将 犕犈

设备连接到该电源进行相关试验。如果规定使用通用的独立电源，则要检查随附文件中的规格。

８．２．２　连接到外部直流电源

如果规定 犕犈设备连接到外部直流电源，极性接错不应导致１３．１中描述的危险情况。随后将极性

接正确时，犕犈设备应保持基本安全和基本性能。

如果复位后 犕犈设备能恢复到正常状态，任何人不用工具即可复位的保护装置是可接受的。

　　 注１：见１１．８。

　　 注２：外部直流电源可以是供电网或另外一台电气设备，对于后面这种情况，其组合被认为是８．２．１规定的 犕犈

系统。

通过检查来检验是否符合要求，若有必要，通过功能测试予以验证。

８．３　应用部分的分类

应用部分的分类如下：

ａ）　随附文件中规定适合直接用于心脏的应用部分应为ＣＦ型应用部分。

　　 注：有关需要作为犆犉型应用部分的应用部分，参见直接用于心脏（３．２２）所对应的原理说明。对用于心脏的情况可

以有其他限制条件。

通过检查来检验是否符合要求。

ｂ）　包含预期用于向患者传送或从患者取得电能或电生理信号的患者连接的应用部分应为犅犉

型应用部分或犆犉型应用部分。

通过检查来检验是否符合要求。

ｃ）　未被ａ）或ｂ）覆盖的应用部分应为犅型应用部分、犅犉型应用部分或犆犉型应用部分。

通过检查来检验是否符合要求。

８．４　电压、电流或能量的限制

８．４．１　
预期用于传送电流的患者连接

对于正常使用中预期流过患者身体产生生理效应的电流，８．４．２规定的限值不适用。

８．４．２　可触及部分和应用部分

要求如下：

ａ）　按８．７．４的规定测量时，流出或流入患者连接或在患者连接之间流过的电流，不应超过表３和

表４中规定的患者漏电流和患者辅助电流的限值。

按８．７．４进行测量来检验是否符合要求。

ｂ）　 按８．７．４的规定测量时，流出或流入可触及部分或在这些可触及部分之间流过的漏电流，不

应超过８．７．３ｃ）中规定的接触电流的限值。

按８．７．４进行测量来检验是否符合要求。

ｃ）　直接或通过操作者身体间接连接到患者可能流过超过接触电流允许值的电流，如果正常使

用中上述连接的概率可以忽略不计，且使用说明书指导操作者不要同时触及相关部分和患者，

则上述ｂ）中规定的限值不适用于下列部分：

———可触及的连接器接点；

———在更换熔断器期间可触及的熔断器座接点；

———卸下灯泡后可触及的灯座接点；

———不用工具即可打开的调节孔盖内的部分，或者需要工具但由任何非维护人员的操作者按
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使用说明书指导打开的相关调节孔盖内的部分。

示例１：带灯按钮。

示例２：指示灯。

示例３：记录笔。

示例４：插入式组件的部分。

示例５：电池。

在正常状态或单一故障状态下这些部分与地或与其他可触及部分之间的电压应不超过交流４２．４Ｖ

峰值或直流６０Ｖ。６０Ｖ的直流限值适用于纹波峰峰值不超过１０％的直流，如果纹波超过该值，则交流

４２．４Ｖ峰值的限值适用。在电压大于或等于２Ｖ时，功率超过２４０ＶＡ的时间应不超过６０ｓ或者存储

的能量应不超过２０Ｊ。

　　 注：如果出现的电压超过８．４．２ｃ）规定的限值，那么８．４．２ｂ）中提到的漏电流限值适用。

通过检查使用说明书和测量来检验是否符合要求。

ｄ）　上述ｃ）中规定的电压和能量的限值也适用于：

———除插头、连接器和插座的触点外，通过图８所示的试验针从外壳开孔插入后可触及的内部

部件；和

———从外壳顶部任何开孔或任何为了调节预置控制器而预留的开孔插入直径为４　０－０．０５ ｍｍ、长

度为１００＋０．５　０ ｍｍ的金属试验棒所能接触到的内部部件，该预置控制器能由责任方在正常

使用时利用工具来调节。

参见８．９．４关于通过外部部件的槽或开孔到标准试验指的爬电距离和电气间隙的测量。

通过将试验针或试验棒插入相关开孔来检验是否符合要求，试验针以最小的力（不大于１Ｎ）从每

一个可能的位置插入。

可由责任方在正常使用时调节的预置控制器，通过为其提供的开孔将试验棒插入每一个可能的位

置，如有疑问，则施加１０Ｎ的力。

如果使用说明书指出要使用特定的工具，那么本试验要使用该工具重复进行一遍。

试验棒也要通过外壳顶部任何开孔自由垂直悬挂。

单位为毫米

图８　试验针［见８．４．２犱）］

ｅ）　在不使用工具就能打开调节孔盖的地方，可触及的部件的电压超过本条允许的限值，但是当调

节孔盖被打开时这些部件会自动断电，用于给这些部件断电的装置应满足８．１１．１对网电源分

断开关规定的要求并且应在单一故障状态下保持有效。如果阻止这些装置工作是可能的，应

需要工具才能实施。

通过检查来检验是否符合要求。
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８．４．３　
预期通过插头连接到电源的 犕犈设备

预期通过插头与电源连接的 犕犈设备或设备部件应被设计成在断开插头之后１ｓ时，插头各插脚

之间以及每一电源插脚与外壳之间的电压不超过６０Ｖ，或如果电压值被超过，存储电荷不超过４５μＣ。

通过下列试验来检验是否符合要求：

犕犈设备运行在额定电压或额定电压范围的上限。

在任何相关开关处于“开”和“关”的位置时，断开 犕犈设备与电源的连接。

犕犈设备可以通过插头与电源断开，在这种情况下要按需要进行多次测量以便测量到最坏情况，或

者使用触发电路来保证断开发生在供电电压波形峰值处。

在断开电源后１ｓ时，用一个内阻不会显著影响测量值的仪表来测量插头各插脚间及任一插脚与

外壳间电压。

　　 注：示波器和由１００ＭΩ±５ＭΩ的电阻与２５ｐＦ或更小的输入电容并联组成输入阻抗的探头被认为是一个可接

受的测量布置的例子。

存储电荷可用任何方便的方法测量或计算。

适当时，可使用与额定供电网电压峰值相等的直流输入电压。

８．４．４　
内部电容电路

在 犕犈设备断电后立即打开在正常使用时用的调节孔盖就可触及的电容电路的导电部件，其剩余

电压不应超过６０Ｖ，若电压超过此值，存储电荷应不超过４５μＣ。

如果不能自动放电且仅在使用工具时才能打开调节孔盖，则允许在设备中设有手动放电装置。对

电容器或与其相连的电路应标记ＧＢ／Ｔ５４６５．２中５０３６的符号（参见表 Ｄ．１的符号２４），并且非自动放

电装置应在技术说明书中说明。

用下述试验来检验是否符合要求：

犕犈设备在额定电压下运行，然后断开电源。在正常情况下以尽可能快的速度打开正常使用时用

的调节孔盖，然后立即测量可触及电容器或电路部件上的剩余电压，并计算存储的电荷。

如果技术说明书中说明了非自动放电装置，通过检查来确定它的存在及标记。

８．５　部件的隔离

８．５．１　
防护措施（犕犗犘）

８．５．１．１　概述

犕犈设备应有两重防护措施来防止应用部分和其他可触及部分超过８．４规定的限值。

每个防护措施应归类为对患者的防护措施或对操作者的防护措施，参考４．６。参见图Ａ．１２。

上漆、上釉、氧化和类似保护性处理，以及覆盖的在操作（包括灭菌）期间的预期温度下可重塑的密

封剂，不应被认为是防护措施。

　　 注：预期用于防护措施并符合ＧＢ４９４３．１—２０１１的涂层和其他绝缘可用作对操作者的防护措施，但不能自动用作

对患者的防护措施。对于对患者的防护措施，可根据风险管理过程的结果加以考虑。

构成防护措施的元器件和布线应符合８．１０的相关要求。

任何不符合８．５．１．２和８．５．１．３要求的绝缘、爬电距离、电气间隙、元器件或接地连接，不应被认为是

防护措施。任何或所有此类部分的失效应被认为是正常状态。

通过８．５．１．３中的试验来检验是否符合要求。

８．５．１．２　
对患者的防护措施 （犕犗犘犘）

构成对患者的防护措施的固体绝缘应符合在表６规定的试验电压下按８．８进行的电介质强度
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试验。

构成对患者的防护措施的爬电距离和电气间隙应符合表１２中规定的限值。

构成对患者的防护措施的保护接地连接应符合８．６的要求和试验。

符合ＧＢ／Ｔ６３４６．１４的Ｙ电容（仅是Ｙ１或Ｙ２）被认为等效于一重对患者的防护措施。在两个电容

串联使用时，它们应为相同的类型（两个电容都是Ｙ１或者两个电容都是Ｙ２）而且应具有同样的标称电

容值。电容或电容组应满足它们所用于的防护类型（即一重或两重对患者的防护措施）对应的电介质

强度。

在构成对患者的防护措施的隔离的跨接工作电压小于交流４２．４Ｖ峰值或直流６０Ｖ的地方，单个

Ｙ１电容可被接受作为两重对患者的防护措施。

通过８．５．１．３中的试验来检验是否符合要求。

８．５．１．３　对操作者的防护措施（犕犗犗犘）

构成对操作者的防护措施的固体绝缘应：

———符合在表６规定的试验电压下按８．８进行的电介质强度试验；或

———符合ＧＢ４９４３．１对绝缘配合的要求。

构成对操作者的防护措施的爬电距离和电气间隙应：

———符合表１３～表１６中规定的限值；或

———符合ＧＢ４９４３．１对绝缘配合的要求。

构成对操作者的防护措施的保护接地连接应：

———符合８．６的要求；或

———符合ＧＢ４９４３．１对保护接地的要求和试验。

符合ＧＢ／Ｔ６３４６．１４的Ｙ电容（仅是Ｙ１或Ｙ２）被认为等效于一重对操作者的防护措施。在两个电

容串联使用时，它们应为相同的类型（两个电容都是Ｙ１或者两个电容都是Ｙ２）而且应具有同样的标称

电容值。电容或电容组应满足它们所用于的防护类型（即一重或两重对操作者的防护措施）对应的电介

质强度。一个Ｙ１电容能作为两重对操作者的防护措施使用。

通过对 犕犈设备进行物理和电气结构检查，来确定防止可触及部分或应用部分超过８．４规定限值

的绝缘、爬电距离、电气间隙、元器件阻抗或保护接地连接所在的位置，以检验是否符合要求。

　　 注：典型的情况是这些位置包括不同于地电位的部分与可触及部分或应用部分之间的绝缘，也包括例如一个浮地

电路与地或其他电路之间的绝缘。绝缘路径的检查参见附录Ｊ。

对每一个这样的位置，需要判断是否：

———固体绝缘符合８．８电介质强度试验，或作为对操作者的防护措施符合ＧＢ４９４３．１对绝缘配合

的要求；

———爬电距离和电气间隙符合８．９的规定，或作为对操作者的防护措施符合ＧＢ４９４３．１对绝缘配

合的要求；

———与绝缘并联的元器件的爬电距离或电气间隙符合４．８和８．１０．１；

———保护接地连接符合８．６的要求，或作为对操作者的防护措施，符合ＧＢ４９４３．１对保护接地的

要求。

还要由此判断这些位置的失效是被看作正常状态还是单一故障状态。

每个防护措施是根据由于它的防护而未超出允许限值的犕犈设备部件来分类的。如果防护措施保

护的是应用部分或根据４．６确定的需要满足与应用部分同样要求的部件，则它属于对患者的防护措施。

否则，它就是对操作者的防护措施。

工作电压按８．５．４通过检查、计算或测量来确定。

在正常状态和单一故障状态下任何可触及部分或应用部分与其他可触及部分、应用部分或地之间
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出现的电压、电流或能量，通过检查或计算，或必要时在相关条件下进行测量来确定。

８．５．２　患者连接的隔离

８．５．２．１　
犉型应用部分

任何犉型应用部分的患者连接应与包括其他应用部分患者连接在内的所有其他部分隔离，隔离的

方式等同于一重工作电压为最大网电源电压的对患者的防护措施，且应符合施加１１０％最大网电源电

压的患者漏电流的限值。

一个单一的犉型应用部分可有多个功能，在这种情况下对这些功能之间的隔离不作要求。

如果在同一功能的患者连接之间或不同功能的患者连接之间（例如在ＥＣＧ电极和压力导管之间）

没有电气隔离，那么这些患者连接被看作是一个应用部分。

多个功能被认为是全都属于一个应用部分还是多个应用部分是由制造商来定义的。

犅犉型、犆犉型或防除颤的分类适用于单个应用部分的整体。

通过检查、８．７．４的漏电流试验、８．８．３的电介质强度试验以及相关爬电距离和电气间隙的测量来检

验是否符合要求。

　　 注：犉型应用部分与其他部分之间的隔离方式要经受与最大网电源电压有关的试验和与８．５．４规定的各个电路出

现的电压有关的试验。取决于后者电压的大小，其中一组试验可能会更严格。

接在犉型应用部分患者连接与外壳之间防止过电压的保护装置，不应在低于５００Ｖ有效值的电压

下动作。

通过对保护装置动作电压的试验来检验是否符合要求。

８．５．２．２　
犅型应用部分

未保护接地的犅型应用部分的患者连接应通过一重对患者的防护措施与未保护接地的金属可触

及部分隔离，除非：

———金属可触及部分物理上与应用部分相邻，可以认为是应用部分的一部分；且

———金属可触及部分与电压源接触或漏电流超过允许限值的风险低得可以接受。

通过检查、８．７．４的漏电流试验、８．８．３的电介质强度试验、相关爬电距离和电气间隙的测量以及参

考风险管理文档来检验是否符合要求。

８．５．２．３　
患者导联或患者电缆

患者导联上用于电气连接的连接器：

———在远离患者的导联或电缆末端；且

———包含导电部分，它没有通过工作电压为最大网电源电压的一重对患者的防护措施与所有患者

连接隔离。

应按以下方式构造，当患者连接接触患者时所述部分不会接地或不会接触可能的危险电压。

　　 注：在本条中提到短语“所述部分”的地方，是指本条第一句中的“未与所有患者连接隔离的连接器的导电部分”。

特别地：

———所述部分不应接触到直径不小于１００ｍｍ的导电平面；

———连接器插脚与导电平面之间的电气间隙应至少为０．５ｍｍ；

———所述部分如果能插入网电源插座，应通过至少１．０ｍｍ的爬电距离和１５００Ｖ的电介质强度的

绝缘方式来防止与带有网电源电压的部件接触，并且符合８．８．４．１；

———采用与图６所示标准试验指尺寸相同的直的、无铰接的试验指，在对可触及开孔处施加１０Ｎ

的力时，在最不利的位置上不得与所述部分有电气接触，除非风险管理过程表明接触除网电

源插座或导电平面外的物体（例如角或边），不存在不可接受的风险。
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通过检查和所需的试验来检验是否符合要求。

８．５．３　
最大网电源电压

最大网电源电压按以下方法确定：

———对于单相或直流供电网供电的 犕犈设备，包括也能通过一种方式连接到供电网的内部供电

犕犈设备，最大网电源电压是最高额定供电电压；除非这个值小于１００Ｖ，在这种情况下最大

网电源电压为２５０Ｖ；

———对于多相 犕犈设备，最大网电源电压是最高额定相线对中线的电压；

———对于其他内部供电 犕犈设备，最大网电源电压为２５０Ｖ。

８．５．４　
工作电压

每个防护措施的工作电压应按以下方法确定：

———犕犈设备的输入电压应是额定电压或能产生最高测量值的额定电压范围内的电压。

———对于叠加纹波的直流电压，如果纹波峰峰值不超过平均值的１０％时，工作电压为平均值，如果

纹波峰峰值超过平均值的１０％时，工作电压为峰值电压。

———对于构成双重绝缘的每个防护措施，工作电压是整个双重绝缘所承受的电压。

———对于没有接地的患者连接的工作电压，患者接地（有意地或偶然地）应被认为是正常状态。

———犉型应用部分的患者连接与外壳之间的工作电压，认为是在包括应用部分任何部件接地的正

常使用下跨过绝缘所出现的最高电压。见８．５．２．１。

———对于防除颤应用部分，工作电压的确定不考虑可能出现的除颤电压。见８．５．５和８．９．１．１５。

———配有电容器且能够在绕组和电容的连接点与对外接线的任一端子之间产生谐振电压的电动

机，工作电压应等于谐振电压。

８．５．５　防除颤应用部分

８．５．５．１　
除颤防护

防除颤应用部分这一分类应适用于单个应用部分的整体。

对防除颤应用部分爬电距离和电气间隙的要求见８．９．１．１５。

用于将防除颤应用部分的患者连接与 犕犈设备其他部分隔离的布置应设计成：

ａ）　在对与防除颤应用部分连接的患者进行心脏除颤放电期间，能使图９和图１０中Ｙ１ 与Ｙ２ 两

点间测得的峰值电压超过１Ｖ的危险电能不得出现在：

———外壳，包括与 犕犈设备连接时，患者导联和电缆上的连接器；

　　 注：当防除颤应用部分的连接导联与 犕犈设备断开时，该连接导联和它的连接器不适用本条要求。

———任何信号输入／输出部分；

———试验用金属箔，犕犈设备置于其上，其面积至少等于 犕犈设备底部的面积；

———任何其他应用部分的患者连接（无论是否被分类为防除颤应用部分）；或

———任何未使用的或断开的被测应用部分连接，或同一应用部分的任何功能。完全可穿戴的

犕犈设备（例如动态心电记录器监护仪）免除本要求。

ｂ）　施加除颤电压后，再经过随附文件中规定的任何必要的恢复时间，犕犈设备应符合本部分的相

关要求并应继续提供基本安全和基本性能。

对每个防除颤应用部分轮流用以下试验来检验来是否符合要求。

共模试验：

犕犈设备接至如图９所示的试验电路。试验电压施加于连接在一起的防除颤应用部分的所有患者
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连接，已保护接地或功能接地的患者连接除外。如果一个应用部分有多个功能，试验电压每次施加在一

个功能的所有患者连接上，其他功能被断开。

差模试验：

犕犈设备接至如图１０所示的试验电路。试验电压轮流施加于防除颤应用部分的每一个患者连接，

该应用部分的所有其他患者连接接地。

　　 注：当应用部分只有一个患者连接时，不采用差模试验。

在上述试验期间：

———除永久性安装 犕犈设备外，在保护接地导线连接与断开两种情况下分别对 犕犈设备进行测试

（也就是两个独立的试验）；

———应用部分的绝缘表面用金属箔覆盖，或适当时，浸在０．９％的盐溶液中；

———断开任何与功能接地端子的外部连接；

———８．５．５．１ａ）中规定的未保护接地的部分轮流接至显示装置；

———犕犈设备连接到供电网且按使用说明书操作。

在开关Ｓ动作后，测量Ｙ１ 和Ｙ２ 两点之间的峰值电压。改变犞Ｔ 极性，重复进行每项试验。

经过随附文件规定的任何恢复时间后，确定 犕犈设备能继续提供基本安全和基本性能。

　　图例见表５。

元器件：

犞Ｔ ———试验电压；

Ｓ ———施加试验电压的开关；

　　犚１，犚２———误差±２％，不低于２ｋＶ；

犚ＣＬ ———限流电阻；

Ｄ１、Ｄ２———小信号硅二极管。

其他元器件误差：±５％。

图９　试验电压施加于桥接的防除颤应用部分的患者连接（见８．５．５．１）
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　　图例见表５。

元器件：

犞Ｔ ———试验电压；

Ｓ ———施加试验电压的开关；

犚１，犚２———误差±２％，不低于２ｋＶ；

犚ＣＬ ———限流电阻；

Ｄ１、Ｄ２———小信号硅二极管。

其他元器件误差：±５％。

图１０　试验电压施加于防除颤应用部分的单个患者连接（见８．５．５．１）

８．５．５．２　能量减少试验

防除颤应用部分或其患者连接应具备一种措施，使释放到１００Ω负载上的除颤器能量至少是 犕犈

设备断开后释放到该负载上能量的９０％。

通过下列试验来检验是否符合要求：

试验电路如图１１所示，对于这项测试，采用使用说明书中（见７．９．２．１４）推荐的附件 ，如电缆、电极

和换能器。试验电压轮流施加在每一个患者连接或应用部分，该应用部分的所有其他患者连接接地（差

模）。其他防除颤应用部分，如果有，则分开测试，轮流进行。

程序如下：

ａ）　连接应用部分或患者连接到试验电路，８．５．５．１ａ）中描述的部分连接到地；

ｂ）　开关Ｓ拨到位置Ａ对电容Ｃ充电到直流５ｋＶ；

ｃ）　开关Ｓ拨到位置Ｂ使电容Ｃ放电，并测量释放到１００Ω负载的能量犈１；
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ｄ）　从试验电路中移走被测 犕犈设备，重复上述步骤ｂ）和ｃ），测量释放到１００Ω负载上的能

量犈２；

ｅ）　验证能量犈１ 至少为犈２ 的９０％；

ｆ）　改变犞Ｔ 极性，重复试验。

　　图例见表５。

元器件：

Ｓ ———施加试验能量的开关；

Ａ，Ｂ———开关位置；

犚ＣＬ ——— 限流电阻；

元器件误差：±５％。

图１１　施加试验电压来测试释放的除颤器能量（见８．５．５．２）

８．６　
犕犈设备的保护接地、功能接地和电位均衡

８．６．１　
要求的适用性

除非所考虑的部分符合ＧＢ４９４３．１对保护接地的要求和试验，且是作为对操作者的防护措施而不

是对患者的防护措施，否则８．６．２～８．６．８的要求适用。

８．６．２　
保护接地端子

犕犈设备的保护接地端子应适合于经电源软电线中的保护接地导线，以及适当时经适当插头，或经

固定的保护接地导线，与外部保护接地系统相连。

犕犈设备固定的电源导线或电源软电线的保护接地端子的紧固方式，应符合８．１１．４．３的要求。不

借助工具应不可能将它松动。

内部保护接地连接用的螺钉应完全被盖住或防止从 犕犈设备外部意外地使它松动。

如果用器具输入插座作 犕犈设备的电源连接，则器具输入插座中的接地脚应被看作是保护接地

端子。

保护接地端子不应用来作 犕犈设备不同部分之间的机械连接，或用来固定与保护接地或功能接地
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无关的任何元件。

通过检查材料和结构、手动试验和８．１１．４．３中的试验来检验是否符合要求。

８．６．３　
运动部件的保护接地

任何保护接地连接不能用于运动部件，除非制造商证明该连接在 犕犈设备预期使用寿命内能保持

可靠连接。

通过对 犕犈设备的检查以及必要时检查风险管理文档来检验是否符合要求。

８．６．４　阻抗及载流能力

要求如下：

ａ）　保护接地连接应能可靠承载故障电流，且不会产生过大的压降。

对于永久性安装的犕犈设备，保护接地端子与任何已保护接地部件之间的阻抗，不应超过１００ｍΩ，除

非满足８．６．４ｂ）的要求。

带有器具输入插座的 犕犈设备，在器具输入插座中的保护接地脚与任何已保护接地部件之间的阻

抗，不应超过１００ｍΩ，除非满足８．６．４ｂ）的要求。

带有不可拆卸电源软电线的 犕犈设备，网电源插头中的保护接地脚与任何已保护接地部件之间的

阻抗，不得超过２００ｍΩ，除非满足８．６．４ｂ）的要求。

另外，制造商提供或规定的任何可拆卸电源软电线连接到犕犈设备上时，其网电源插头中的保护接

地脚与任何已保护接地部件之间的阻抗，不应超过２００ｍΩ，除非满足８．６．４ｂ）的要求。

在既没有提供也没有规定可拆卸电源软电线的情况下，应使用基于８．１１．３．３和表１７的适当截面积

的长度为３ｍ的电线进行测试。

通过下列试验来检验是否符合要求：

用频率为５０Ｈｚ或６０Ｈｚ、空载电压不超过６Ｖ的电流源，产生２５Ａ或１．５倍于相关电路最高额定

电流，两者取较大的一个（±１０％），在５ｓ～１０ｓ的时间里，在保护接地端子或器具输入插座的保护接地

点或网电源插头的保护接地脚和每个保护接地的部件之间流通。

作为选择，可使用直流进行这项测试。

测量上述部件之间的电压降，根据电流和电压降确定阻抗。

当上述试验电流与总阻抗（也就是被测阻抗加上测试导线阻抗和接触阻抗）的乘积超过６Ｖ时，则

首先在空载电压不超过６Ｖ的电源上进行阻抗测量。

如果测量到的阻抗在允许限值内，则用一个空载电压足够大的能在总阻抗中注入规定电流的电流

源重复阻抗测量，或是通过检验相关保护接地导线和保护接地连接的截面积要至少等于相关载流导体

的截面积，来确认它们的载流能力。

ｂ）　在相关绝缘短路的情况下，如果相关电路具有限制电流的能力，使得单一故障状态下的接触

电流和患者漏电流不超过容许值，则保护接地连接的阻抗允许超过上述规定值。

通过检查和必要时测量相关单一故障状态下的漏电流来检验是否符合要求。忽略短路之后５０ｍｓ

内产生的瞬态电流。

８．６．５　表面涂层

具有弱导电性涂层（如油漆）的 犕犈设备的导电部件，且对于保护接地连接它们之间的电气接触是

必需的，则应在接触点处除去涂层。除非对连接结构和制造过程的检查表明在不除去表面涂层的情况

下对阻抗和载流能力的要求可以得到保证。

通过检查来检验是否符合要求。

８．６．６　插头和插座

当除维护人员之外的其他人员可通过插头和插座在供电网与犕犈设备之间或在犕犈设备各分离部
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件之间进行连接时，保护接地连接应在供电连接接通前先接通，在供电连接断开后再断开。这一要求对

保护接地的可互换部件也适用。

通过检查来检验是否符合要求。

８．６．７　
电位均衡导线

如果 犕犈设备具有供给电位均衡导线连接用的端子，则下列要求适用：

———犕犈设备处于正常使用的任何位置，此端子对操作者应是可触及的；

———在正常使用中，应防止意外断开；

———该端子应允许不使用工具即可拆下导线；

———该端子不应被当作保护接地连接使用；

———该端子应标以ＧＢ／Ｔ５４６５．２中５０２１的符号（参见表Ｄ．１的符号８）；

———使用说明书应包含电位均衡导线的功能和使用的信息，并提示参考本部分对 犕犈系统的要求。

电位均衡导线不应包含在电源软电线中。

通过检查来检验是否符合要求。

８．６．８　功能接地端子

犕犈设备的功能接地端子不应用来提供保护接地连接。

通过检查来检验是否符合要求。

８．６．９　

Ⅱ类 犕犈设备

如果带有隔离的内部屏蔽的Ⅱ类 犕犈设备，采用三根导线的电源软电线供电，则第三根导线（与网

电源插头的保护接地连接点相连）应只能用作从内部屏蔽到功能接地端子的功能接地连接，且应是绿／

黄色的。在这种情况下，随附文件中应声明电源软电线中的第三根导线仅是功能地。

内部屏蔽以及与其连接的内部布线与可触及部分之间的绝缘应提供两重防护措施。

通过检查和测量来检验是否符合要求。按８．８所述对绝缘进行试验。

８．７　漏电流和患者辅助电流

８．７．１　通用要求

要求如下：

ａ）　起防电击作用的电气隔离应有良好的性能，以使流过它的电流被限制在８．７．３中所规定的数

值以内。

ｂ）　对地漏电流、接触电流、患者漏电流及患者辅助电流的规定值适用于下列条件的任意组合：

———在工作温度下和在５．７所规定的潮湿预处理之后；

———在任何要求的灭菌程序后（见１１．６．７）；

———在正常状态下和在８．７．２中规定的单一故障状态下；

———犕犈设备已通电在待机状态和完全工作状态，且网电源部分的任何开关处于任何位置；

———在最高额定供电频率下；

———供电为１１０％的最高额定网电源电压。

８．７．２　
单一故障状态

在８．７．３中规定的容许值适用于８．１ｂ）中规定的单一故障状态，以下情况除外：

———当绝缘与保护接地连接配合使用时，该绝缘的短路仅适用于８．６．４ｂ）所规定的情况。
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———对地漏电流的唯一单一故障状态，就是每次有一根电源导线断开。

———在短接双重绝缘一个组成部分的单一故障状态下，不进行漏电流和患者辅助电流的测量。

在对应用部分［８．７．４．７ｂ）］和未保护接地的外壳部分［８．７．４．７ｄ）］施加最大网电源电压的特定试验

条件下，不应同时施加单一故障状态。

８．７．３　
容许值

要求如下：

ａ）　在８．７．３ｂ）、ｃ）和ｄ）中规定的容许值适用于流经图１２ａ）网络和按图１２所示［或通过测量图１２ｂ）

所定义的电流频率特性的装置］进行测量的电流。这些容许值适用于直流、交流和复合波形。

除非另有说明，其值可为直流或有效值。

ｂ）　在表３和表４中给出了患者漏电流和患者辅助电流的容许值。交流容许值适用于频率不低于

０．１Ｈｚ的电流。

ｃ）　接触电流的容许值在正常状态下是１００μＡ，单一故障状态下是５００μＡ。

ｄ）　对地漏电流的容许值在正常状态下是５ｍＡ，单一故障状态下是１０ｍＡ。对于永久性安装犕犈

设备的供电电路仅为该 犕犈设备供电的，容许有更高的对地漏电流值。

　　 注１：国家标准可确定建筑物保护地电流的限值。参见ＧＢ／Ｔ１６８９５．２４
［１０］。

　　 注２：除非 ＭＥ设备是永久性安装的或从 ＭＥ设备外部无法触及保护接地，正常状态下的对地漏电流能变为单一

故障状态下的接触电流。

ｅ）　此外，在正常状态或单一故障状态下，无论何种波形和频率，用无频率加权的装置测量的漏电

流不能超过１０ｍＡ有效值。

ｆ）　流入非永久性安装的 犕犈设备的功能接地导线的漏电流的容许值，正常状态为５ｍＡ，单一

故障状态为１０ｍＡ。

　　 注３：１６．６．１要求当 犕犈设备包含在 犕犈系统中时，犕犈系统任何部分的接触电流在正常状态下不能超过１００μＡ，

在单一故障状态下不能超过５００μＡ。

犪）　测量装置 犫）　频率特性

　　 注：在后面的图中用符号 来代替上述的网络和电压测量仪表。

　　
ａ 无感元件 。

　　
ｂ 电阻值≥１ＭΩ，电容值≤１５０ｐＦ。

　　
ｃ
犣（犳）是该网络对于频率为犳的电流的传输阻抗，也就是犞ｏｕｔ／犐ｉｎ。

图１２　测量装置的图例及其频率特性（见８．７．３）
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表３　在正常状态和单一故障状态下患者漏电流和患者辅助电流的容许值 单位为微安

电流 描述 参考章条号
测量

电路
—

犅型应用部分 犅犉型应用部分 犆犉型应用部分

ＮＣ ＳＦＣ ＮＣ ＳＦＣ ＮＣ ＳＦＣ

患者辅

助电流
— ８．７．４．８ 图１９

ｄ．ｃ． １０ ５０ １０ ５０ １０ ５０

ａ．ｃ． １００ ５００ １００ ５００ １０ ５０

患者漏

电流

从患者连接

到地
８．７．４．７ａ） 图１５

ｄ．ｃ． １０ ５０ １０ ５０ １０ ５０

ａ．ｃ． １００ ５００ １００ ５００ １０ ５０

由信号输入／

输出部分上的

外来电压引起的

８．７．４．７ｃ） 图１７

ｄ．ｃ． １０ ５０ １０ ５０ １０ ５０

ａ．ｃ． １００ ５００ １００ ５００ １０ ５０

总患者

漏电流ａ

同种类型的应用

部分连接到一起

８．７．４．７ａ）和

８．７．４．７ｈ）

图１５和

图２０

ｄ．ｃ． ５０ １００ ５０ １００ ５０ １００

ａ．ｃ． ５００ １０００ ５００ １０００ ５０ １００

由信号输入／

输出部分上的

外来电压引起的

８．７．４．７ｃ）和

８．７．４．７ｈ）

图１７和

图２０

ｄ．ｃ． ５０ １００ ５０ １００ ５０ １００

ａ．ｃ． ５００ １０００ ５００ １０００ ５０ １００

　　说明：

犖犆＝正常状态；

犛犉犆＝单一故障状态。

　　 注１：关于对地漏电流见８．７．３ｄ）。

　　 注２：关于接触电流见８．７．３ｃ）。

　　
ａ 总患者漏电流容许值仅对有多个应用部分的设备适用。见８．７．４．７ｈ）。单个应用部分应符合患者漏电流容

许值。

表４　８．７．４．７中规定的特定试验条件下患者漏电流的容许值 单位为微安

电流 描述ａ 参考章条号 测量电路 犅型应用部分 犅犉型应用部分 犆犉型应用部分

患者漏电流

由犉型应用部分

患者连接上的

外来电压引起的

８．７．４．７ｂ） 图１６ 不适用 ５０００ ５０

由未保护接地的

金属可触及部分上

的外来电压引起的

８．７．４．７ｄ） 图１８ ５００ ５００ —ｃ

总患者漏电流ｂ

由犉型应用部分

患者连接上的

外来电压引起的

８．７．４．７ｂ）和

８．７．４．７ｈ）
图１６和图２０ 不适用 ５０００ １００
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表４（续） 单位为微安

电流 描述ａ 参考章条号 测量电路 犅型应用部分 犅犉型应用部分 犆犉型应用部分

总患者漏电流ｂ

由未保护接地的

金属可触及部分上

的外来电压引起的

８．７．４．７ｄ）和

８．７．４．７ｈ）
图１８和图２０ １０００ １０００ —ｃ

　　
ａ 这一条件在ＩＥＣ６０６０１１第二版的表４中被称为“应用部分加网电源电压”，并在该版标准中被作为单一故障状

态，而在本部分中被作为一种特定试验条件。在未保护接地的可触及部分上加最大网电源电压试验也是一种

特殊的试验条件，但容许值与单一故障状态下容许值相同。参见８．５．２．２和８．７．４．７ｄ）的原理说明。

ｂ 总患者漏电流容许值仅对有多个应用部分的设备适用。见８．７．４．７ｈ）。单个应用部分应符合患者漏电流容

许值。

ｃ 对于犆犉型应用部分，应用部分加最大网电源电压试验覆盖了本条件下的试验，所以在本条件不再进行试验。

参见８．７．４．７ｄ）的原理说明。

８．７．４　测量

８．７．４．１　概述

８．７．４．５～８．７．４．８中引用的漏电流和患者辅助电流试验图（图１３～图１９）表明了适当的试验配置，是

与这些条款所规定的试验程序一起使用的。其他试验图被认为也能得出准确结果。然而，如果试验结

果接近容许值或对试验结果的有效性存在任何疑问时，适用的试验图将被用作决定性指标。

ａ）　对地漏电流、接触电流、患者漏电流及患者辅助电流的测量，要在 犕犈设备达到符合１１．１．３ｃ）

所要求的工作温度之后进行。

ｂ）　对 犕犈设备的电路排列，元器件布置和所用材料的检查表明无任何１３．１描述的危险情况的可

能时，试验次数可以减少。

　　图例见表５。

说明：

测量时，将Ｓ５、Ｓ１０和Ｓ１２的开、闭位置进行所有可能的组合：

Ｓ１ 闭（正常状态）；和

Ｓ１ 开（单一故障状态）。

采用图Ｆ．１的测量供电电路的图例。

图１３　具有或没有应用部分的Ⅰ类 犕犈设备对地漏电流的测量电路（见８．７．４．５）
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　　图例见表５。

说明：

测量时，将Ｓ１、Ｓ５、Ｓ９、Ｓ１０和Ｓ１２的开、闭位置进行所有可能的组合（如果是Ⅰ类 犕犈设备，则闭合Ｓ７）。

Ｓ１ 断开时是单一故障状态。

仅为Ⅰ类 犕犈设备时：

断开Ｓ７（单一故障状态）并闭合Ｓ１，在Ｓ５、Ｓ９、Ｓ１０和Ｓ１２的开、闭位置进行所有可能组合的情况下进行测量。

对于Ⅱ类 犕犈设备，不使用保护接地连接和Ｓ７。

必要时使用变压器Ｔ２［见８．１ａ）］。

采用图Ｆ．１的测量供电电路的图例。

图１４　接触电流的测量电路（见８．７．４．６）
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　　图例见表５。

说明：

在Ｓ１、Ｓ５、Ｓ１０、Ｓ１３和Ｓ１５的开、闭位置进行所有可能组合的情况下测量（如果是Ⅰ类 犕犈设备则闭合Ｓ７）。

Ｓ１ 断开时是单一故障状态。

仅为Ⅰ类 犕犈设备时：

闭合Ｓ１ 并断开Ｓ７（单一故障状态），在Ｓ５、Ｓ１０、Ｓ１３和Ｓ１５的开、闭位置进行所有可能组合的情况下进行测量。

对于Ⅱ类 犕犈设备，不使用保护接地连接和Ｓ７。

采用图Ｆ．１的测量供电电路的图例。

图１５　从患者连接至地的患者漏电流测量电路［见８．７．４．７犪）］
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　　图例见表５。

说明：

闭合Ｓ１（如果是Ⅰ类犕犈设备，还要闭合Ｓ７），在Ｓ５、Ｓ９、Ｓ１０和Ｓ１３的开、闭位置进行所有可能组合的情况下进行测量。

对于Ⅱ类 犕犈设备，不使用保护接地连接和Ｓ７。

采用图Ｆ．１的测量供电电路的图例。

图１６　由患者连接上的外来电压所引起的从一个犉型应用部分的

患者连接至地的患者漏电流的测量电路［见８．７．４．７犫）］
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　　图例见表５。

说明：

在Ｓ１、Ｓ５、Ｓ９、Ｓ１０和Ｓ１３的开、闭位置进行所有可能组合的情况下测量（如果是Ⅰ类犕犈设备，还要闭合Ｓ７）（Ｓ１ 断开为

单一故障状态）。

仅为Ⅰ类 犕犈设备时：

断开Ｓ７（单一故障状态）并闭合Ｓ１，在Ｓ５、Ｓ９、Ｓ１０和Ｓ１３的开、闭位置进行所有可能组合的情况下进行测量。

对于Ⅱ类 犕犈设备，不使用保护接地连接和Ｓ７。

采用图Ｆ．１的测量供电电路的图例。

图１７　信号输入／输出部分上的外来电压引起的从患者连接至地的

患者漏电流的测量电路［见８．７．４．７犮）］
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　　图例见表５。

说明：

闭合Ｓ１（如果是Ⅰ类 犕犈设备，还要闭合Ｓ７），在Ｓ５、Ｓ９ 和Ｓ１０的开、闭位置进行所有可能组合的情况下进行测量。

对于Ⅱ类 犕犈设备，不使用保护接地连接和Ｓ７。

采用图Ｆ．１的测量供电电路的图例。

图１８　由未保护接地的金属可触及部分上的外来电压引起的从患者连接至地的

患者漏电流的测量电路［见８．７．４．７犱）］

７６

犌犅９７０６．１—２０２０



　　图例见表５。

说明：

在Ｓ１、Ｓ５ 和Ｓ１０的开、闭位置进行所有可能组合的情况下进行测量（如果是Ⅰ类 犕犈设备，要闭合Ｓ７）。

Ｓ１ 断开时是单一故障状态。

仅为Ⅰ类 犕犈设备时：

断开Ｓ７（单一故障状态）并闭合Ｓ１，在Ｓ５ 和Ｓ１０的开、闭位置进行所有可能组合的情况下进行测量。

对于Ⅱ类 犕犈设备，不使用保护接地连接和Ｓ７。

采用图Ｆ．１的测量供电电路的图例。

图１９　患者辅助电流测量电路（见８．７．４．８）
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　　图例见表５。

说明：

Ｓ１、Ｓ５、Ｓ７ 和Ｓ１０的开、闭位置，见图１５～图１８。

图２０　所有相同类型（犅型应用部分、犅犉型应用部分或犆犉型应用部分）应用部分的

所有患者连接连在一起的总患者漏电流测量电路［见８．７．４．７犺）］
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表５　图９～图１１、图１３～图２０、图犃．１５、附录犈和附录犉的符号图例

① 犕犈设备外壳

② 犕犈系统中对 犕犈设备供电的分立的电源单元或其他电气设备［见５．５ｆ）和附录Ｆ］

③ 短接的或加上负载的信号输入／输出部分

④ 患者连接

⑤

未保护接地的金属可触及部分

在非导电外壳情况下测量患者漏电流，由一个最大为２０ｃｍ×１０ｃｍ且与外壳或者外壳相关部分紧密接

触并连接到参考地的金属箔代替该连接

⑥ 患者电路

⑦ 置于非导电外壳下方的金属板，其尺寸至少与连接到参考地的外壳的平面投影相当。

Ｔ１，Ｔ２ 具有足够额定功率标称和输出电压可调的单相或多相隔离变压器（见８．７．４．２和８．７．４．３的原理说明）

Ｖ（１、２、３） 指示有效值的电压表，如可能，可用一只电压表及换相开关来代替

Ｓ１、Ｓ２、Ｓ３ 模拟一根电源导线中断（单一故障状态）的单极开关（参见附录Ｆ）

Ｓ５、Ｓ９ 改变网电源电压极性的换相开关

Ｓ７ 模拟 犕犈设备的一根保护接地导线中断（单一故障状态）的单极开关

Ｓ８
模拟 犕犈系统中对 犕犈设备供电的独立电源单元或其他电气设备的一根保护接地导线中断（单一故障状

态）的单极开关（参见图Ｆ．５）

Ｓ１０ 将功能接地端子与测量供电系统的接地点连接的开关

Ｓ１２ 将患者连接与测量供电电路的接地点连接的开关

Ｓ１３ 未保护接地的金属可触及部分的接地开关

Ｓ１４ 患者连接与地连接或断开的开关

Ｓ１５ 将置于非导电外壳下方的金属板接地的开关

Ｐ１ 连接 犕犈设备电源用的插头、插座或接线端子

Ｐ２
连接 犕犈系统中对 犕犈设备供电的分立的电源单元或其他电气设备用的插头、插座或接线端子（参见

图Ｆ．５）

ＭＤ 测量装置（见图１２）

ＦＥ 功能接地端子

ＰＥ 保护接地端子

犚 保护电路和试验人员的阻抗，但要足够低以便能测得大于漏电流容许值的电流（可选的）

可选的连接

参考地（用于漏电流和患者辅助电流测量和防除颤应用部分的试验，不连接到供电网的保护接地）

供电网电压源

８．７．４．２　
测量供电电路

规定与供电网连接的 犕犈设备要连接到合适的电源。对于单相 犕犈设备，电源极性是可转换的而
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且要在两种极性下都进行试验。内部供电 犕犈设备的测试无需连接到任何测量供电电路。

　　 注：图Ｆ．１～图Ｆ．５给出了一些适当的布置，但不能覆盖所有的可能性，例如，三角形连接三相电源。

８．７．４．３　
与测量供电电路的连接

要求如下：

ａ）　配有电源软电线的 犕犈设备用该软电线进行试验；

ｂ）　具有器具输入插座的 犕犈设备，用３ｍ长或由使用说明书规定长度和型号的可拆卸电源软电

线连接到测量供电电路上进行试验；

ｃ）　永久性安装的 犕犈设备，用尽可能短的连线与测量供电电路相连来进行试验；

ｄ）　测量布置：

１）　应用部分包括患者电缆（如有），应放置在一个介电常数大约为１（例如，泡沫聚苯乙烯）的

绝缘体表面上，并在接地金属表面上方约２００ｍｍ处；

　　 注１：测量供电电路和测量电路宜尽可能远离无屏蔽电源供电线，宜避免将 犕犈设备放在大的接地金属表面上或

其附近。

　　 注２：如果试验结果取决于应用部分如何被放置在绝缘体表面上，就有必要重复试验来确定可能的最不利的位置。

２）　如果隔离变压器没有用于漏电流的测试（例如，当测量非常高输入功率的 犕犈设备的漏

电流时），测量电路的参考地要连接到供电网的保护地。

８．７．４．４　测量装置（犕犇）

要求如下：

ａ）　对于直流、交流和频率小于或等于１ＭＨｚ的复合波形来说，测量装置给漏电流或患者辅助电

流源加上约１０００Ω的阻性阻抗。

ｂ）　如果采用图１２ａ）或具有相同频率特性的类似电路作测量装置，就自动得到了按８．７．３ａ）的电

流或电流分量的评价。这就允许用单个仪器测量所有频率的总效应。

如果频率超过１ｋＨｚ的电流或电流分量可能超过８．７．３ｅ）中规定的１０ｍＡ限值，就要采用其

他适当的方式来测量，比如用一个１ｋΩ无感电阻和适合的测量仪器。

ｃ）　图１２ａ）所示的电压测量仪器有至少１ＭΩ的输入阻抗和不超过１５０ｐＦ的输入电容。它指示

了直流、交流或频率从０．１Ｈｚ到小于或等于１ＭＨｚ的复合波形电压的真有效值，指示误差不

超过指示值的±５％。

其刻度能指示通过测量装置的电流，包括对１ｋＨｚ以上的频率分量的自动测定，以便能将读数直

接与８．７．３中规定的限值比较。

如能证实（例如，用示波器）在所测的电流中，不会出现高于上限的频率，这些要求可限于其上限频

率低于１ＭＨｚ的范围。

８．７．４．５　
对地漏电流和功能接地连接中电流的测量

要求如下：

ａ）　Ⅰ类 犕犈设备按图１３试验，按８．６．９带功能接地连接的Ⅱ类 犕犈设备假定为Ⅰ类 犕犈设备进

行试验。

ｂ）　如果 犕犈设备有多于一根的保护接地导线（例如，一根连接到主外壳，一根连接到独立电源单

元），那么测量的电流是流入设施保护接地系统的总电流。

ｃ）　对于可以通过建筑物结构与地连接的固定的 犕犈设备，制造商规定对地漏电流测量的适当试

验程序和配置。
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８．７．４．６　
接触电流的测量

要求如下：

ａ）　犕犈设备按图１４用适当的测量供电电路试验。

用 ＭＤ在地和未保护接地的外壳每一部分之间测量。

用 ＭＤ在未保护接地外壳的各部分之间测量。

在断开任意一根保护接地导线的单一故障状态下［适用时，见８．１ｂ）］，用 ＭＤ在地和正常情况

下保护接地的外壳任意部分之间测量。

　　 注：无需对多个保护接地部分分别进行测量。

对于内部供电 犕犈设备，接触电流只是在外壳各部分之间进行检查，而不在外壳与地之间检

查，除非８．７．４．６ｃ）适用。

ｂ）　若 犕犈设备外壳或外壳的一部分是用绝缘材料制成的，应将最大面积为２０ｃｍ×１０ｃｍ的金

属箔紧贴在绝缘外壳或外壳的绝缘部分上。

如有可能，移动金属箔以确定接触电流的最大值。金属箔不宜接触到可能保护接地的外壳任

何金属部件；然而，未保护接地的外壳金属部件，可以用金属箔部分地或全部地覆盖。

要测量中断一根保护接地导线的单一故障状态下的接触电流，金属箔要布置得与正常情况下

保护接地的外壳部分相接触。

当患者或操作者与外壳接触的表面大于２０ｃｍ×１０ｃｍ时，金属箔的尺寸要按接触面积相应

增加。

ｃ）　若有要求［见８．１ａ）］，带信号输入／输出部分的 犕犈设备要用变压器Ｔ２ 进行附加测试。

变压器Ｔ２ 设定的电压值要等于最大网电源电压的１１０％。基于试验或电路分析确定最坏情

况，以此来选定施加外部电压的引脚配置。

８．７．４．７　患者漏电流的测量

参见附录Ｋ补充的解释性细节，其中包含了简化的患者漏电流图：

ａ）　有应用部分的 犕犈设备按图１５试验。

除应用部分外，将绝缘材料制成的外壳以正常使用中的任何位置放在尺寸至少等于该外壳平

面投影的接地金属平面上。

ｂ）　有犉型应用部分的 犕犈设备，还要按图１６进行试验。

将 犕犈设备中未永久接地的信号输入／输出部分接地。

图１６中变压器Ｔ２ 所设定的电压值等于最大网电源电压的１１０％。

进行此项测试时，未保护接地的金属可触及部分以及其他应用部分（如有）的患者连接被连接

到地。

ｃ）　有应用部分和信号输入／输出部分的 犕犈设备，如需要［见８．１ａ）］，还要按图１７进行试验。

变压器Ｔ２ 所设定的电压值等于最大网电源电压的１１０％。基于试验或电路分析确定最坏情

况，以此来选定施加外部电压的引脚配置。

ｄ）　有未保护接地犅型应用部分的患者连接的或有犅犉型应用部分且存在未保护接地的金属可

触及部分的 犕犈设备，还要按图１８进行试验。

变压器Ｔ２ 设定的电压值等于最大网电源电压的１１０％。

如果能证明所涉及的部分有充分的隔离，则可以不进行试验。

ｅ）　应用部分的表面由绝缘材料构成时，用８．７．４．６中所述的金属箔进行试验。或将应用部分浸在

０．９％的盐溶液中。

应用部分与患者接触的面积大于２０ｃｍ×１０ｃｍ的箔面积时，箔的尺寸增至相应的接触面积。
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这种金属箔或盐溶液被认为是所涉及应用部分唯一的患者连接。

ｆ）　当患者连接由与患者接触的液体构成时，液体用０．９％的盐溶液代替，将一个电极放置在盐溶

液中，该电极被认为是所涉及应用部分的患者连接。

ｇ）　测量患者漏电流（参见附录Ｅ）：

———对于犅型应用部分，从所有患者连接直接连在一起测量；

———对于犅犉型应用部分，从直接连接到一起的或按正常使用加载的单一功能的所有患者连

接测量；

———对于犆犉型应用部分，轮流从每个患者连接测量。

如果使用说明书规定了应用部分可拆卸部件（例如，患者导联或患者电缆以及电极）的备选件，使用

最不利的可拆卸部件进行患者漏电流测量。见７．９．２．１４。

ｈ）　从所有相同类型（犅型应用部分、犅犉型应用部分或犆犉型应用部分）应用部分的所有连接在

一起的患者连接测量总患者漏电流。见图２０。如有必要，在进行测试前可断开功能接地。

　　 注：犅型应用部分总患者漏电流的测量仅在该应用部分有两个或两个以上属于不同功能且没有直接在电气上连接

到一起的患者连接时，才需要测量。

ｉ）　如果应用部分的患者连接在正常使用时带负载，测量装置轮流连接到每个患者连接。

８．７．４．８　患者辅助电流的测量

除非 犕犈设备仅有一个患者连接，否则有应用部分的 犕犈设备按图１９进行试验，使用合适的测量

供电电路。

患者辅助电流的测量是在任一患者连接与其他所有直接连接到一起或按正常使用加载的患者连接

之间测量的（参见附录Ｅ）。

８．７．４．９　
有多个患者连接的 犕犈设备

具有多个患者连接的 犕犈设备应通过检验，以确保在正常状态下当一个或者多个患者连接处于以

下状态时患者漏电流和患者辅助电流不超过容许值：

———不与患者连接；和

———不与患者连接并接地。

如果对犕犈设备电路的检查表明，在上述条件下患者漏电流或患者辅助电流能增加至过高的水平，

应进行试验，实际测量宜限于几种有代表性的组合。

８．８　绝缘

８．８．１　
概述

只有作为防护措施的绝缘，包括加强绝缘，才应做试验。

构成绝缘的元器件，如果已经符合４．８的要求，则可以免除试验。

用于对操作者的防护措施的绝缘，如果符合ＧＢ４９４３．１中针对绝缘配合内容的要求和试验，可以免

于８．８的试验。

８．８．２　
固体绝缘的穿透距离或薄层材料的使用

对于工作电压峰值大于７１Ｖ形式为辅助绝缘或加强绝缘的固体绝缘，应满足下列要求：

ａ）　绝缘的穿透距离（厚度）至少０．４ｍｍ；或

ｂ）　不是外壳的一部分，并且在正常使用的情况下不会被磕碰和磨损，并包含：

———至少有两层材料，每一层均能通过相应的电介质强度试验；或

———三层材料，每两层的组合能通过相应的电介质强度试验。
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一层或两层材料合适的电介质强度试验，分别是对辅助绝缘的情况下的一重防护措施和加强绝缘

情况下的两重防护措施。

　　 注１：对基本绝缘无最小厚度要求，对工作电压未超过７１Ｖ的绝缘也没有要求；

　　 注２：不要求所有绝缘层采用相同材料。

通过检查、厚度测量以及８．８．３所要求的电介质强度试验来检验是否符合要求。

对于绕组元器件，绕组间要求的基本绝缘、辅助绝缘或加强绝缘，应当采用衬垫绝缘的隔离方式，其

应满足上述ａ）或ｂ）其中之一，或两者同时满足，除非使用下列的布线结构：

ｃ）　符合上述ａ）要求的、非浸漆的固体绝缘导线；

ｄ）　由符合上述ｂ）要求的多层压制绝缘层或螺旋绕制的绝缘层（薄层材料能单独进行电介质强度

的试验）构成的，并能通过附录Ｌ试验的导线；

ｅ）　由多层压制绝缘或螺旋绕制的绝缘（只有成品导线才能试验）构成的，并能通过附录Ｌ试验的

导线。导线上的结构层数至少如下所示：

———基本绝缘：两个绕制层或１个压制层；

———辅助绝缘：两层，绕制或压制；

———加强绝缘：三层，绕制或压制。

在ｄ）和ｅ）所述的螺旋绕制绝缘中，被绕制后其层与层之间的爬电距离如小于表１２或表１６（污染等

级１）对应绝缘类型所规定的值，并且层与层之间的接缝按照８．９．３．３粘合的，在进行Ｌ．３所述的型式试

验时试验电压应增大至正常值的１．６倍。

　　 注３：一层绕组材料中有多于５０％的重叠，则视为两层结构。

在绕组元器件中两根绝缘导线或一根裸线与另一根绝缘导线接触并相互成４５°～９０°之间的任一角

度，并承受绕制张力，则应提供机械应力防护。这种防护可以是用绝缘套管或片状材料做物理隔离，或

者采用所需数量双倍的绝缘层数。

成品元器件应能通过８．８．３中相应的测试电压下的电介质强度试验。

通过检查、测量以及附录Ｌ（如适用）的试验，来检验是否符合要求。但是，如果材料的数据记录单

能表明符合要求，则无需重复进行附录Ｌ的试验。

８．８．３　
电介质强度

犕犈设备的固体电气绝缘的电介质强度，应能承受表６规定的试验电压 。仅对具有安全功能的绝

缘进行试验（见８．８．１）。

按照表６规定的试验电压加载１ｍｉｎ，检验是否符合要求：

———在潮湿预处理（如５．７所述）之后立即进行，试验时断开 犕犈设备的电源；和

———犕犈设备断电并完成要求的灭菌程序（见１１．６．７、７．９．２．１２及使用说明书）后；和

———在工作温度达到１１．１．１试验中的稳态运行温度后。

开始，应施加不超过一半规定的试验电压，然后应用１０ｓ时间将电压逐渐增加到规定值，并保持此

值达１ｍｉｎ，之后应用１０ｓ时间将电压逐渐降至规定值的一半以下。

试验条件如下：

ａ）　试验电压的波形和频率应使得绝缘体上受的电介质应力至少等于在正常使用时产生的电介

质应力。如果可以证明被试验的绝缘体上受的电介质应力不会减少，试验电压的波形和频率

可以与正常使用中的电压不同。

当有关绝缘在正常使用中所承受的电压不是正弦交流时，试验可使用正弦５０Ｈｚ或６０Ｈｚ的

试验电压。

或者，可使用相当于交流试验电压峰值的直流试验电压。

试验电压应大于或等于加在绝缘上的工作电压所对应的表６的规定值。
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ｂ）　在试验过程中，击穿则构成失败。施加的试验电压导致电流不受控制地迅速增大，也就是说

绝缘不能限制电流，此时，就发生了绝缘击穿。电晕放电或单个瞬时闪络不认为是绝缘击穿。

ｃ）　如果不可能对单独的固体绝缘进行试验，则需要对 犕犈设备的大部分甚至是整台 犕犈设备进

行试验。在这种情况下，注意不使不同类型和等级的绝缘承受过多的应力，并要考虑下列

因素：

———当外壳或外壳的部分包含有非导电平面时，应使用金属箔。注意要适当放置金属箔，以免绝缘

内衬边缘产生闪络。若有可能，移动金属箔以对表面的各个部位都进行试验；

———试验中绝缘两侧的电路都应各自被连接或短接，以使电路中的元器件在试验中不会受到应力。

例如，网电源部分，信号输入／输出部分和患者连接（若适用）的接线端子，在试验时要各自

短接；

———如有电容器跨接在绝缘两边（如射频滤波电容器），如果它们符合ＧＢ／Ｔ６３４６．１４的要求，可在

试验中断开。

表６　构成防护措施的固体绝缘的试验电压

峰值工作电压

（犝）

Ｖ峰值

峰值工

作电压

（犝）

Ｖｄ．ｃ．

ａ．ｃ．试验电压Ｖｒ．ｍ．ｓ．

对操作者的防护措施 对患者的防护措施

网电源部分防护 次级电路防护 网电源部分防护 次级电路防护

一重

犕犗犗犘

两重

犕犗犗犘

一重

犕犗犗犘

两重

犕犗犗犘

一重

犕犗犘犘

两重

犕犗犘犘

一重

犕犗犘犘

两重

犕犗犘犘

犝＜４２．４ 犝＜６０ １０００ ２０００ 无需试验 无需试验 １５００ ３０００ ５００ １０００

４２．４＜犝≤７１ ６０＜犝≤７１ １０００ ２０００ 见表７ 见表７ １５００ ３０００ ７５０ １５００

７１＜犝≤１８４ ７１＜犝≤１８４ １０００ ２０００ 见表７ 见表７ １５００ ３０００ １０００ ２０００

１８４＜犝≤２１２ １８４＜犝≤２１２ １５００ ３０００ 见表７ 见表７ １５００ ３０００ １０００ ２０００

２１２＜犝≤３５４ ２１２＜犝≤３５４ １５００ ３０００ 见表７ 见表７ １５００ ４０００ １５００ ３０００

３５４＜犝≤８４８ ３５４＜犝≤８４８ 见表７ ３０００ 见表７ 见表７
槡２犝

＋１０００

２×（槡２犝

＋１５００）

槡２犝

＋１０００

２×（槡２犝

＋１５００）

８４８＜犝≤１４１４ ８４８＜犝≤１４１４ 见表７ ３０００ 见表７ 见表７
槡２犝

＋１０００

２×（槡２犝

＋１５００）

槡２犝

＋１０００

２×（槡２犝

＋１５００）

１４１４＜犝≤１００００
１４１４＜犝

≤１００００
见表７ 见表７ 见表７ 见表７

犝／槡２

＋２０００

槡２犝

＋５０００

犝／槡２

＋２０００

槡２犝

＋５０００

１００００＜犝

≤１４１４０

１００００＜犝

≤１４１４０
１．０６×犝 １．０６×犝 １．０６×犝 １．０６×犝

犝／槡２

＋２０００

槡２犝

＋５０００

犝／槡２

＋２０００

槡２犝

＋５０００

犝＞１４１４０ 犝＞１４１４０ 如有必要，由专用标准规定

　　注１：对于隔挡：

———符合图Ｊ．６的，使用对患者的防护措施一栏，次级电路的防护的二重 犕犗犘犘。

———符合８．５．２．１与图Ｊ．７的，使用对患者的防护措施一栏，网电源部分的防护的一重 犕犗犘犘。

注２：见８．８．３的原理说明。
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表７　对操作者的防护措施的试验电压

峰值工作

电压（犝）

Ｖ峰值或

Ｖｄ．ｃ．

一重

犕犗犗犘

Ｖｒ．ｍ．ｓ．

两重

犕犗犗犘

Ｖｒ．ｍ．ｓ．

３４ ５００ ８００

３５ ５０７ ８１１

３６ ５１３ ８２１

３８ ５２６ ８４２

４０ ５３９ ８６３

４２ ５５１ ８８２

４４ ５６４ ９０２

４６ ５７５ ９２０

４８ ５８７ ９３９

５０ ５９８ ９５７

５２ ６０９ ９７４

５４ ６２０ ９９１

５６ ６３０ １００８

５８ ６４１ １０２５

６０ ６５１ １０４１

６２ ６６１ １０５７

６４ ６７０ １０７３

６６ ６８０ １０８８

６８ ６９０ １１０３

７０ ６９９ １１１８

７２ ７０８ １１３３

７４ ７１７ １１４７

７６ ７２６ １１６２

７８ ７３５ １１７６

８０ ７４４ １１９０

８５ ７６５ １２２４

９０ ７８５ １２５７

９５ ８０５ １２８８

１００ ８２５ １３１９

１０５ ８４４ １３５０

１１０ ８６２ １３７９

峰值工作

电压（犝）

Ｖ峰值或

Ｖｄ．ｃ．

一重

犕犗犗犘

Ｖｒ．ｍ．ｓ．

两重

犕犗犗犘

Ｖｒ．ｍ．ｓ．

１１５ ８８０ １４０８

１２０ ８９７ １４３６

１２５ ９１５ １４６３

１３０ ９３１ １４９０

１３５ ９４８ １５１７

１４０ ９６４ １５４２

１４５ ９８０ １５６８

１５０ ９９５ １５９３

１５２ １０００ １６００

１５５ １０００ １６１７

１６０ １０００ １６４１

１６５ １０００ １６６４

１７０ １０００ １６８８

１７５ １０００ １７１１

１８０ １０００ １７３３

１８４ １０００ １７５１

１８５ １０９７ １７５５

１９０ １１１１ １７７７

２００ １１３７ １８２０

２１０ １１６３ １８６１

２２０ １１８９ １９０２

２３０ １２１４ １９４２

２４０ １２３８ １９８０

２５０ １２６１ ２０１８

２６０ １２８５ ２０５５

２７０ １３０７ ２０９２

２８０ １３３０ ２１２７

２９０ １３５１ ２１６２

３００ １３７３ ２１９６

３１０ １３９４ ２２３０

３２０ １４１４ ２２６３

峰值工作

电压（犝）

Ｖ峰值或

Ｖｄ．ｃ．

一重

犕犗犗犘

Ｖｒ．ｍ．ｓ．

两重

犕犗犗犘

Ｖｒ．ｍ．ｓ．

３３０ １４３５ ２２９６

３４０ １４５５ ２３２８

３５０ １４７４ ２３５９

３６０ １４９４ ２３９０

３８０ １５３２ ２４５１

４００ １５６９ ２５１０

４２０ １６０５ ２５６７

４４０ １６４０ ２６２３

４６０ １６７４ ２６７８

４８０ １７０７ ２７３１

５００ １７４０ ２７８４

５２０ １７７２ ２８３５

５４０ １８０３ ２８８５

５６０ １８３４ ２９３４

５８０ １８６４ ２９８２

５８８ １８７５ ３０００

６００ １８９３ ３０００

６２０ １９２２ ３０００

６４０ １９５１ ３０００

６６０ １９７９ ３０００

６８０ ２００６ ３０００

７００ ２０３４ ３０００

７２０ ２０６０ ３０００

７４０ ２０８７ ３０００

７６０ ２１１３ ３０００

７８０ ２１３８ ３０００

８００ ２１６４ ３０００

８５０ ２２２５ ３０００

９００ ２２８５ ３０００

９５０ ２３４３ ３０００

１０００ ２３９９ ３０００
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表７（续）

峰值工作

电压（犝）

Ｖ峰值或

Ｖｄ．ｃ．

一重

犕犗犗犘

Ｖｒ．ｍ．ｓ．

两重

犕犗犗犘

Ｖｒ．ｍ．ｓ．

１０５０ ２４５４ ３０００

１１００ ２５０８ ３０００

１１５０ ２５６０ ３０００

１２００ ２６１１ ３０００

１２５０ ２６６１ ３０００

１３００ ２７１０ ３０００

１３５０ ２７５８ ３０００

１４００ ２８０５ ３０００

１４１０ ２８１４ ３０００

１４５０ ２８６８ ３０００

１５００ ２９３４ ３０００

１５５０ ３０００ ３０００

１６００ ３０６５ ３０６５

１６５０ ３１３０ ３１３０

１７００ ３１９４ ３１９４

１７５０ ３２５７ ３２５７

１８００ ３３２０ ３３２０

１９００ ３４４４ ３４４４

２０００ ３５６６ ３５６６

２１００ ３６８５ ３６８５

２２００ ３８０３ ３８０３

２３００ ３９２０ ３９２０

２４００ ４０３４ ４０３４

峰值工作

电压（犝）

Ｖ峰值或

Ｖｄ．ｃ．

一重

犕犗犗犘

Ｖｒ．ｍ．ｓ．

两重

犕犗犗犘

Ｖｒ．ｍ．ｓ．

２５００ ４１４７ ４１４７

２６００ ４２５９ ４２５９

２７００ ４３６９ ４３６９

２８００ ４４７８ ４４７８

２９００ ４５８６ ４５８６

３０００ ４６９３ ４６９３

３１００ ４７９８ ４７９８

３２００ ４９０２ ４９０２

３３００ ５００６ ５００６

３４００ ５１０８ ５１０８

３５００ ５２０９ ５２０９

３６００ ５３０９ ５３０９

３８００ ５５０７ ５５０７

４０００ ５７０２ ５７０２

４２００ ５８９４ ５８９４

４４００ ６０８２ ６０８２

４６００ ６２６８ ６２６８

４８００ ６４５２ ６４５２

５０００ ６６３３ ６６３３

５２００ ６８１１ ６８１１

５４００ ６９８７ ６９８７

５６００ ７１６２ ７１６２

５８００ ７３３４ ７３３４

峰值工作

电压（犝）

Ｖ峰值或

Ｖｄ．ｃ．

一重

犕犗犗犘

Ｖｒ．ｍ．ｓ．

两重

犕犗犗犘

Ｖｒ．ｍ．ｓ．

６０００ ７５０４ ７５０４

６２００ ７６７３ ７６７３

６４００ ７８４０ ７８４０

６６００ ８００５ ８００５

６８００ ８１６８ ８１６８

７０００ ８３３０ ８３３０

７２００ ８４９１ ８４９１

７４００ ８６５０ ８６５０

７６００ ８８０７ ８８０７

７８００ ８９６４ ８９６４

８０００ ９１１９ ９１１９

８２００ ９２７３ ９２７３

８４００ ９４２５ ９４２５

８６００ ９５７７ ９５７７

８８００ ９７２７ ９７２７

９０００ ９８７６ ９８７６

９２００ １００２４ １００２４

９４００ １０１７１ １０１７１

９６００ １０３１７ １０３１７

９８００ １０４６３ １０４６３

１００００ １０６０７ １０６０７

８．８．４　非导线绝缘

８．８．４．１　
机械强度和耐热

所有类型的绝缘包括绝缘隔挡，在 犕犈设备的预期使用寿命期间都应保持其耐热性。

通过检查 犕犈设备及设计文档，必要时检查风险管理文档，结合下列试验，来检验是否符合要求：

———耐潮湿等（见１１．６）；

———电介质强度（见８．８．３）；

———机械强度（见１５．３）。
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耐热性可通过下列试验确认，如果提供符合要求的满意证据，则无需进行本试验：

ａ）　如果外壳部分和其他外部绝缘部件受损伤可导致不可接受的风险，则通过球压试验进行验证：

除了软电线的绝缘以及陶瓷材料部分外，由绝缘材料制成的外壳和其他外部部件使用图２１所

示的试验装置进行球压试验。将受试件表面置于水平位置，用一个直径为５ｍｍ 的钢球以

２０Ｎ的力对受试表面加压。试验在温度为７５℃±２℃的加热箱中进行，或者是使用技术说明

书中列出的环境温度（见７．９．３．１）±２℃加上１１．１试验中测量所得的绝缘材料有关部分的温

升，取二者中的较大值。

在１ｈ后退出钢球，并测量钢球压痕的直径。压痕直径不应大于２ｍｍ。

ｂ）　用于支撑未绝缘的网电源部分的绝缘材料部件，其老化将影响 犕犈设备安全时，通过球压试

验进行验证：

试验如ａ）所述，但试验温度为１２５℃±２℃，或者是使用技术说明书中列出的环境温度（见

７．９．３．１）±２℃加上１１．１试验中测量所得的有关部分的温升，取二者中的较大值。

对陶瓷材料部件、换向器的绝缘部件、炭刷帽等类似部件以及不作为加强绝缘的线圈骨架，都

不进行这一试验。

注：对热塑性材料的辅助绝缘和加强绝缘，见１３．１．２。

８．８．４．２　环境应力耐受性

任何一种防护措施的绝缘特征和机械强度，其设计或保护程度应做到，不太可能受到环境应力（包

括 犕犈设备内的污垢沉积和部件磨损所产生的灰尘）的损害，致使其爬电距离和电气间隙减少至小于

８．９规定的值。

烧结不紧密的陶瓷材料及类似的材料，以及仅仅使用绝缘珠均不应作辅助绝缘或加强绝缘使用。

有电热导线嵌入其中的绝缘材料可被当作是一重防护措施，但不应被当作是两重防护措施。

通过检查和测量来检验是否符合要求。对于天然乳胶橡胶，通过下列试验来检验是否符合要求：

将天然乳胶橡胶部件放在加压氧气中进行老化处理。样品自由悬挂在氧气瓶中，气瓶的有效容积

至少１０倍于样品体积。将气瓶注满商用氧气，氧气纯度不低于９７％，压力为２．１ＭＰａ±７０ｋＰａ。

样品放在温度为７０℃±２℃的气瓶内达９６ｈ。接着立即把样品从气瓶中取出，置于室温下至少

１６ｈ。试验后，对样品进行检查，如有肉眼可见的裂纹，则构成失败。

图２１　球压试验装置（见８．８．４．１）

８．９　
爬电距离和电气间隙

８．９．１　
数值

８．９．１．１　概述

犕犈设备的爬电距离和电气间隙应大于或等于：

８７
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———对任何网电源熔断器或过流释放器的供电网端的网电源部分相反极性之间的绝缘，按表１３、

表１４和表１６的一重对操作者的防护措施的值；和

———对于至少提供一重防护措施的绝缘，按表１２～表１６的值，８．９．１．２～８．９．１．１５规定的情况除外。

见８．９．２～８．９．４。

８．９．１．２　符合犌犅４９４３．１的爬电距离和电气间隙

对于符合ＧＢ４９４３．１中绝缘配合的要求且在使用条件（如过压类别、污染等级）下进行了符合性试

验的对操作者的防护措施，表１２～表１６中的爬电距离和电气间隙的数值不适用。

８．９．１．３　跨过玻璃、云母、陶瓷及类似材料的爬电距离

对于跨过玻璃、云母、陶瓷及其他具有类似起痕特性的无机绝缘材料的爬电距离，最小电气间隙值

应作为最小爬电距离。

８．９．１．４　最小爬电距离

根据表１２～表１６，如果最小的爬电距离小于最小的电气间隙，那么最小电气间隙值应作为最小爬

电距离。

８．９．１．５　用于高海拔的 ＭＥ设备

除非制造商另有说明，犕犈设备预期用于海拔小于或等于２０００ｍ的高度。当 犕犈设备预期在加

压环境下使用，例如机舱内，应根据对应有关大气压力来确定表８的倍增系数，电气间隙要乘以该系数。

爬电距离不受倍增系数的影响，但应至少与电气间隙与倍增系数的乘积一样大。

表８　海拔不超过５０００犿的电气间隙倍增系数

额定运行高度（犪）

ｍ

正常大气压力

ｋＰａ

犕犗犗犘

的倍增系数

犕犗犘犘

的倍增系数

犪≤２０００ ８０．０ １．００ １．００

２０００＜犪≤３０００ ７０．０ １．１４ １．００

３０００＜犪≤４０００ ６２．０ １．２９ １．１４

４０００＜犪≤５０００ ５４．０ １．４８ １．２９

　　注１：对操作者的防护措施的倍增系数应用于ＧＢ４９４３．１中的数值，该标准规定了海拔高度不超过２０００ｍ的电

气间隙。

注２：对患者的防护措施的倍增系数应用于ＩＥＣ６０６０１１第二版中的数值，该标准规定了海拔高度不超过３０００ｍ

的电气间隙的间距。

注３：犕犗犗犘的倍增系数（第３列）源于ＧＢ／Ｔ１６９３５．１２００８。

８．９．１．６　
插值

如果工作电压值介于表１２～表１６中给出的值之间：

———为确定爬电距离，允许在最邻近的两点之间使用线性内插法，计算得出的间距以０．１ｍｍ为间

隔向上修约至大值。

———为确定高于２８００Ｖ（峰值或直流）的峰值工作电压的电气间隙，允许在最邻近的两点之间使

用线性内插法，计算得出的间距以０．１ｍｍ为间隔向上修约至大值。
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———为确定不超过２８００Ｖ（峰值或直流）的峰值工作电压的电气间隙，取两个数值中的大值。

８．９．１．７　材料组分类

材料组分类见表９。

表９　材料组分类

材料组 相比漏电起痕指数（ＣＴＩ）

Ⅰ ６００≤ＣＴＩ

Ⅱ ４００≤ＣＴＩ＜６００

Ⅲａ １７５≤ＣＴＩ＜４００

Ⅲｂ １００≤ＣＴＩ＜１７５

　　材料组可通过按照ＧＢ／Ｔ４２０７使用溶液Ａ对材料进行５０滴的试验而获得的试验数据来评价。

若材料的组别未知，应假定材料为Ⅲｂ组。

８．９．１．８　污染等级分级

污染等级分级如下：

———污染等级１用于描述灰尘和湿气不能进入的密封微环境；

注１：这种微环境的实例为密封的或密闭的元件或组件。

———污染等级２用于描述除偶尔可能发生由凝结引起的暂时导电现象外，仅有非导电污染发生的

微环境；

———污染等级３用于描述受导电污染的微环境，或者是由于可预见的凝结而可能导电的干性非导

电污染的微环境；

———污染等级４用于描述由于导电灰尘、雨水和其他潮湿环境而导致持续导电现象发生的微环境。

注２：这类环境可发生在由电刷产生碳尘的整流电动机内部。

对于提供防护措施的绝缘来说，污染等级４是不可接受的。然而，在网电源部分和地之间的绝缘可

能被损害时，有必要提供相应措施，例如按计划进行保养，以确保微环境的污染等级减轻到较低等级。

附录 Ｍ详细说明了可用于降低污染等级的措施。

８．９．１．９　过压类别

应按ＧＢ／Ｔ１６９３５．１中过压类别及表１０的标称交流网电源电压来确定网电源瞬态电压的适用值。

８．９．１．１０　网电源部分电气间隙

当标称网电源电压不超过３００Ｖ时，网电源部分的电气间隙应为表１３中ｒ．ｍ．ｓ．或者ｄ．ｃ．工作电压

对应的数值加上表１４中峰值工作电压对应的附加电气间隙数值。

８．９．１．１１　供电网过电压

本部分涉及供电网过电压为ＧＢ／Ｔ１６９３５．１中过压类别Ⅱ类。如果 犕犈设备拟用于过压类别Ⅲ类

的供电网内，表１３～表１５规定的数值不足以作为间隙，应使用以下网电源瞬态电压表中的值。同时患

者防护（表１２）预期不用于供电网的过压类别Ⅲ类的 犕犈设备，如果必要，８．９的原理说明给出了关于要

求数值的指导。
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表１０　网电源瞬态电压

标称交流供电网电压

相线至中线

小于或等于

Ｖｒ．ｍ．ｓ．

网电源瞬态电压

Ｖ峰值

过压类别

Ⅰ Ⅱ Ⅲ Ⅳ

５０ ３３０ ５００ ８００ １５００

１００ ５００ ８００ １５００ ２５００

１５０ａ ８００ １５００ ２５００ ４０００

３００ｂ １５００ ２５００ ４０００ ６０００

６００ｃ ２５００ ４０００ ６０００ ８０００

　　
ａ 包括１２０／２０８Ｖ或１２０／２４０Ｖ。

ｂ 包括２３０／４００Ｖ或２７７／４８０Ｖ。

ｃ 包括４００／６９０Ｖ。

８．９．１．１２　次级电路

按ＧＢ／Ｔ１６９３５．１，若网电源部分属于过压类别Ⅱ类，由供电网供电的次级电路通常是过压类别Ⅰ

类；过压类别Ⅰ类中不同供电网的最大瞬态电压如表１５的每栏标题所示。

当次级电路被接地或 犕犈设备使用内部电源时，适用表１５。

当次级电路未接地且是来自供电网时，该电路应符合表１３和表１４中初级电路的要求。

若次级电路通过一个被功能接地或保护接地的金属屏蔽物与网电源部分分隔开来时，或者是次级

电路的瞬态电压低于过压类别Ⅰ类所预计的电压水平时（例如，由于在次级电路和地之间连接了一个元

器件，例如电容器而导致过电压水平下降），适用表１５。

不包含瞬态过电压的电路一栏是指：

———与地可靠连接，且用电容过滤将纹波峰峰值限制在直流电压１０％的范围之内的直流次级电

路；和

———内部供电 犕犈设备中的电路。

８．９．１．１３　峰值工作电压大于１４００犞峰值或犱．犮．

如果满足下列所有条件，则表１５中峰值工作电压大于１４００Ｖ峰值或ｄ．ｃ．的数值不适用：

———电气间隙至少为５ｍｍ；

———有关的绝缘通过８．８．３规定的电介质强度试验，使用：

● 　有效值等于峰值工作电压１．０６倍的交流试验电压；或

● 　直流试验电压（与上文交流试验电压峰值等同）；

———电气间隙路径部分或全部地通过空气，或者是沿着材料组分类为Ⅰ组的绝缘材料表面。

若电气间隙通路同时也部分地沿着非Ｉ组材料的表面，电介质强度试验仅在通过空气的通路部分

进行。

８．９．１．１４　两重对操作者的防护措施的最小爬电距离

两重对操作者的防护措施的最小爬电距离，等于两倍于表１６所示的一重对操作者的防护措施的
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数值。

８．９．１．１５　
防除颤应用部分的爬电距离和电气间隙

需要满足８．５．５．１防除颤应用部分要求的爬电距离和电气间隙，应不少于４ｍｍ。

注：表１２详细说明了患者防护的间隔距离，其中的爬电距离和电气间隙都与直流工作电压或其电压有效值有关。

表１３～表１５详细说明了操作者防护的间隔距离，其中电气间隙与峰值或直流工作电压有关、爬电距离与直流

工作电压或其电压有效值有关。

表１１　不适用

表１２　提供对患者的防护措施的最小爬电距离和电气间隙

工作电压

Ｖｄ．ｃ．

小于或等于

工作电压

Ｖｒ．ｍ．ｓ．

小于或等于

一重对患者的防护措施的间隙 两重对患者的防护措施的间隙

爬电距离

ｍｍ

电气间隙

ｍｍ

爬电距离

ｍｍ

电气间隙

ｍｍ

１７ １２ １．７ ０．８ ３．４ １．６

４３ ３０ ２ １ ４ ２

８５ ６０ ２．３ １．２ ４．６ ２．４

１７７ １２５ ３ １．６ ６ ３．２

３５４ ２５０ ４ ２．５ ８ ５

５６６ ４００ ６ ３．５ １２ ７

７０７ ５００ ８ ４．５ １６ ９

９３４ ６６０ １０．５ ６ ２１ １２

１０６１ ７５０ １２ ６．５ ２４ １３

１４１４ １０００ １６ ９ ３２ １８

１７６８ １２５０ ２０ １１．４ ４０ ２２．８

２２６３ １６００ ２５ １４．３ ５０ ２８．６

２８２８ ２０００ ３２ １８．３ ６４ ３６．６

３５３５ ２５００ ４０ ２２．９ ８０ ４５．８

４５２５ ３２００ ５０ ２８．６ １００ ５７．２

５６５６ ４０００ ６３ ３６．０ １２６ ７２．０

７０７０ ５０００ ８０ ４５．７ １６０ ９１．４

８９０９ ６３００ １００ ５７．１ ２００ １１４．２

１１３１２ ８０００ １２５ ７１．４ ２５０ １４２．８

１４１４０ １００００ １６０ ９１．４ ３２０ １８２．８
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表１３　网电源部分提供对操作者的防护措施的最小电气间隙 电气间隙单位为毫米

工作电压

小于或等于

标称网电源电压≤１５０Ｖ

（网电源瞬态电压１５００Ｖ）

１５０Ｖ＜标称网

电源电压≤３００Ｖ

（网电源瞬态

电压２５００Ｖ）

３００Ｖ＜标称网

电源电压≤６００Ｖ

（网电源瞬态

电压４０００Ｖ）

电压峰值

或直流电压

电压有效

值（正弦）
污染等级１，２ 污染等级３ 污染等级１，２，３ 污染等级１，２，３

Ｖ Ｖ 一重犕犗犗犘两重犕犗犗犘一重犕犗犗犘两重犕犗犗犘一重犕犗犗犘两重犕犗犗犘一重犕犗犗犘两重犕犗犗犘

２１０ １５０ １．０ ２．０ １．３ ２．６ ２．０ ４．０ ３．２ ６．４

４２０ ３００ 一重 犕犗犗犘：２．０两重 犕犗犗犘：４．０ ３．２ ６．４

８４０ ６００ 一重 犕犗犗犘：３．２两重 犕犗犗犘：６．４

１４００ １０００ 一重 犕犗犗犘：４．２两重 犕犗犗犘：６．４

２８００ ２０００ 一重或者两重 犕犗犗犘：８．４

７０００ ５０００ 一重或者两重 犕犗犗犘：１７．５

９８００ ７０００ 一重或者两重 犕犗犗犘：２５

１４０００ １００００ 一重或者两重 犕犗犗犘：３７

２８０００ ２００００ 一重或者两重 犕犗犗犘：８０

　　在需要时，超过２０ｋＶ有效值或２８ｋＶ直流电压值的工作电压的电气间隙可以通过专用标准加以描述。

　　注：电气间隙是电路中关于峰值电压的功能。电压有效值一栏是针对在电压为正弦波形的特殊情况列出的。

表１４　峰值工作电压超过标称网电源电压峰值时，网电源部分绝缘的附加电气间隙
犪（见８．９．１．１０）

标称网电源电压

≤１５０Ｖｒ．ｍ．ｓ．或２１０Ｖｄ．ｃ．

１５０Ｖｒ．ｍ．ｓ．或２１０Ｖｄ．ｃ．＜标称网电源电压

≤３００Ｖｒ．ｍ．ｓ．或４２０Ｖｄ．ｃ．

附加电气间隙

ｍｍ

污染等级１，２ 污染等级３ 污染等级１，２，３

峰值工作电压

Ｖ

峰值工作电压

Ｖ

峰值工作电压

Ｖ

一重 犕犗犗犘 两重 犕犗犗犘

２１０ ２１０ ４２０ ０ ０

２９８ ２９４ ４９３ ０．１ ０．２

３８６ ３７９ ５６７ ０．２ ０．４

４７４ ４６３ ６４０ ０．３ ０．６

５６２ ５４７ ７１３ ０．４ ０．８

６５０ ６３２ ７８７ ０．５ １．０

７３８ ７１５ ８６０ ０．６ １．２

８２６ ８００ ９３３ ０．７ １．４

９１４ １００６ ０．８ １．６

１００２ １０８０ ０．９ １．８
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表１４（续）

标称网电源电压

≤１５０Ｖｒ．ｍ．ｓ．或２１０Ｖｄ．ｃ．

１５０Ｖｒ．ｍ．ｓ．或２１０Ｖｄ．ｃ．＜标称网电源电压

≤３００Ｖｒ．ｍ．ｓ．或４２０Ｖｄ．ｃ．

附加电气间隙

ｍｍ

污染等级１，２ 污染等级３ 污染等级１，２，３

峰值工作电压

Ｖ

峰值工作电压

Ｖ

峰值工作电压

Ｖ

一重 犕犗犗犘 两重 犕犗犗犘

１０９０ １１５３ １．０ ２．０

１２２６ １．１ ２．２

１３００ １．２ ２．４

　　注：对于电压值大于表中所列的峰值工作电压值的情况，允许采用线性外推。

　　
ａ 使用此表时，选择合适的标称网电源电压一栏和污染等级，选择包含实际峰值工作电压的所在行中的对应列。

读取有关右栏所需的额外的电气间隙（对于一重或者两重对操作者的防护措施，将此数值加入表１３中的最小

电气间隙作为总的最小电气间隙。）

表１５　次级电路内对操作者的防护措施的最小电气间隙（见８．９．１．１２）

电气间隙单位为毫米

工作电压

小于或等于

次级电路瞬态值≤８００Ｖ

（标称网电源电压≤１５０Ｖ）

次级电路瞬态值≤１５００Ｖ

（１５０Ｖ＜标称网

电源电压≤３００Ｖ）

次级电路瞬态

值≤２５００Ｖ

（３００Ｖ＜标

称网电源电

压≤６００Ｖ）

不包含瞬态过

电压的电路

电压

Ｖ峰值或

Ｖｄ．ｃ．

电压

Ｖｒ．ｍ．ｓ．

（正弦）

污染等级１，２ 污染等级３ 污染等级１，２ 污染等级３ 污染等级１，２，３ 污染等级１，２

一重

犕犗犗犘

两重

犕犗犗犘

一重

犕犗犗犘

两重

犕犗犗犘

一重

犕犗犗犘

两重

犕犗犗犘

一重

犕犗犗犘

两重

犕犗犗犘

一重

犕犗犗犘

两重

犕犗犗犘

一重

犕犗犗犘

两重

犕犗犗犘

７１ ５０ ０．７ １．４ １．３ ２．６ １．０ ２．０ １．３ ２．６ ２．０ ４．０ ０．４ ０．８

１４０ １００ ０．７ １．４ １．３ ２．６ １．０ ２．０ １．３ ２．６ ２．０ ４．０ ０．７ １．４

２１０ １５０ ０．９ １．８ １．３ ２．６ １．０ ２．０ １．３ ２．６ ２．０ ４．０ ０．７ １．４

２８０ ２００ 一重 犕犗犗犘：１．４；两重 犕犗犗犘：２．８ ２．０ ４．０ １．１ ２．２

４２０ ３００ 一重 犕犗犗犘：１．９；两重对操作者的防护措施：３．８ ２．０ ４．０ １．４ ２．８

７００ ５００ 一重 犕犗犗犘：２．５；两重 犕犗犗犘：５．０

８４０ ６００ 一重 犕犗犗犘：３．２；两重 犕犗犗犘：５．０

１４００ １０００ 一重 犕犗犗犘：４．２；两重 犕犗犗犘：５．０

２８００ ２０００ 一重或两重 犕犗犗犘：８．４，还要见８．９．１．１３

７０００ ５０００ 一重或两重 犕犗犗犘：１７．５，还要见８．９．１．１３

９８００ ７０００ 一重或两重 犕犗犗犘：２５，还要见８．９．１．１３

１４０００ １００００ 一重或两重 犕犗犗犘：３７，还要见８．９．１．１３

２８０００ ２００００ 一重或两重 犕犗犗犘：８０，还要见８．９．１．１３

４２０００ ３００００ 一重或两重 犕犗犗犘：１３０，还要见８．９．１．１３

　　注：电气间隙是电路中关于峰值电压的功能。电压有效值一栏是针对在电压为正弦波形的特殊情况列出的。
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表１６　对操作者的防护措施的最小爬电距离
ａ 爬电距离单位为毫米

工作电压

Ｖｒ．ｍ．ｓ．或者Ｖｄ．ｃ．

一重对操作者的防护措施间隙

污染等级１ 污染等级２ 污染等级３

材料组 材料组 材料组

Ⅰ，Ⅱ，Ⅲａ，Ⅲｂ Ⅰ Ⅱ Ⅲａ或Ⅲｂ Ⅰ Ⅱ Ⅲａ或Ⅲｂ

２５

５０

１００

１２５

１５０

２００

２５０

３００

４００

６００

８００

１０００

选用合适表格中

的电气间隙

０．５

０．６

０．７

０．８

０．８

１．０

１．３

１．６

２．０

３．２

４．０

５．０

０．５

０．９

１．０

１．１

１．１

１．４

１．８

２．２

２．８

４．５

５．６

７．１

０．５

１．２

１．４

１．５

１．６

２．０

２．５

３．２

４．０

６．３

８．０

１０．０

１．３

１．５

１．８

１．９

２．０

２．５

３．２

４．０

５．０

８．０

１０．０

１２．５

１．３

１．７

２．０

２．１

２．２

２．８

３．６

４．５

５．６

９．６

１１．０

１４．０

１．３

１．９

２．２

２．４

２．５

３．２

４．０

５．０

６．３

１０．０

１２．５

１６．０

　　注１：两重对操作者的防护措施的最小爬电距离值通过将本表中的数值加倍得到。

注２：爬电距离不得小于要求的电气间隙。见８．９．１．４。

注３：工作电压值大于１０００Ｖ，参见表Ａ．２。

　　
ａ 本表中的爬电距离适用于所有状况。

８．９．２　
应用

要求如下：

ａ） 对网电源部分相反极性之间的绝缘，若轮流短接其中一个爬电距离和电气间隙，不会造成１３．１

所述危险情况时，则可不要求最小的爬电距离和电气间隙。

ｂ）任何宽度不足犡 ｍｍ的槽或空气隙的爬电距离，应只考虑其宽度（见图２３到图３１）。

ｃ）如电气间隙提供了一重防护措施，相对定位应使相关部件保持刚性且通过模制件定位，或设计

得应使间隙不可能因部件的变形和移动而降低到规定值以下。

如果相关部件发生有限移动是正常的或是可能的话，则在计算最小电气间隙时要考虑这一点。

８．９．３　
由绝缘化合物填充的空间

８．９．３．１　概述

当导电部件之间的间距被绝缘化合物填充，且绝缘与绝缘化合物牢固粘合，以致电气间隙和爬电距

离不存在，该要求仅适用于固体绝缘。

注：上述例子包括：以灌装、封装、真空浸渍方式用绝缘化合物填充的元器件或组件、以及多层印刷板上同一层中相

邻路径的内部绝缘。

通过检查、测量和样品试验来检验是否符合要求。若样品通过了在８．９．３．２和８．９．３．４中规定的，或
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是在８．９．３．３和８．９．３．４中规定的热循环、潮湿预处理和电介质强度试验，则爬电距离和电气间隙的要求

不适用。

８．９．３．２　导电部件之间构成固体绝缘的绝缘化合物

对于使用绝缘化合物在导电部件之间构成固体绝缘时，仅对单个样品试验。对样品施加８．９．３．４规

定的热循环程序，然后，按照５．７的规定进行潮湿预处理，但试验时间改为４８ｈ；之后按照８．８．３的要求

进行电介质强度试验，但试验电压要乘以１．６。试验完成之后进行检查，检查内容包括分割和测量。绝

缘化合物上出现可能影响材料均一性的裂纹或者空隙，则构成失败。

８．９．３．３　与其他绝缘部件构成粘合接缝的绝缘化合物

对于使用绝缘化合物在其他绝缘部件之间构成粘合接缝时，可以通过试验三个样品来确定这些接

缝的可靠性。如果使用溶剂型漆包线绕组，试验时可以采用金属箔或几匝裸线作为试验替代品，放在固

定接缝附近。对这三个样件通过如下方法试验：

———对一个样件施加８．９．３．４规定的热循环程序。在最后一个热循环最高温度完成时，立即按照

８．８．３的要求进行电介质强度试验，但试验电压要乘以１．６。

———另外两个样件将根据５．７的规定进行潮湿预处理，但试验时间改为４８ｈ；之后按照８．８．３的要

求进行电介质强度试验，但试验电压要乘以１．６。

８．９．３．４　热循环试验

样品需按下列顺序进行１０次温度循环测试：

犜１±２℃保持６８ｈ；

２５℃ ±２℃保持１ｈ；

０℃ ±２℃保持２ｈ；

２５℃ ±２℃保持不少于１ｈ。

其中，犜１ 是下列温度中的较高值：

———根据１１．１．１的要求确定的相关部件的最高温度以上１０℃；或者

———８５℃。

然而，如果采用嵌入式热电耦测量的温度，无需另加１０℃。

在此并没有规定从一个温度到另一个温度的变化时间，但允许逐渐调节温度。

８．９．４　
爬电距离和电气间隙的测量

应按照图２２～图３１的规则，检查是否合格。在每个图中，虚线（ ）表示电气间隙；阴影条

（ ）表示爬电距离。

如果最小电气间隙大于或等于３ｍｍ，那么可以根据污染等级调整图２３～图２５及图２７～图３１中

作为对操作者的防护措施的横向凹槽的爬电距离最小间隙（犡）。凹槽最小宽度为：

———污染等级１的为０．２５ｍｍ；

———污染等级２的为１．０ｍｍ；

———污染等级３的为１．５ｍｍ。

如果规定的最小电气间隙小于３ｍｍ，横向凹槽的爬电距离最小间隙（犡）是下述两者中的较小值：

———前面段落中的相关数值；或

———所规定最小电气间隙的１／３。

作为对患者的防护措施的凹槽横向的爬电距离最小间隙（犡）值为：对于污染等级１和污染等级２

为１ｍｍ，对于污染等级３为１．５ｍｍ。
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任何小于８０°的内角，假定在最不利位置处用一根犡 ｍｍ的绝缘连线桥接起来（参见图２５）。

当跨过槽顶的距离大于或等于犡 ｍｍ时，爬电距离就不应该直接跨过该槽顶（参见图２４）。

有相对运动的部件之间的爬电距离和电气间隙应将部件放在最不利位置进行测量。

计算得到的爬电距离不得小于测量到的电气间隙。

测量时忽略清漆、釉质或者氧化膜表面，然而，只要该覆盖层与相同厚度绝缘材料的电气、热学和机

械属性相当，则任何覆盖层的绝缘材料被视为绝缘。

如果一重或几重防护措施的爬电距离或电气间隙被一个或多个浮动导电部件所阻断，那么表１２～

表１６规定的最小值适用于各段之和，各段中小于犡 ｍｍ的距离则不予考虑。

如果有横向凹槽的爬电距离，只有当凹槽宽度超过犡 ｍｍ（参见图２４）的时候，凹槽的槽壁计入爬

电距离。其他情形下不考虑凹槽槽壁。

如果在绝缘表面上方或者凹陷部分内部安装有凸起物，仅当后者的安装能够确保灰尘和水汽不能

渗入接点或凹陷部分的条件下，才沿凸起物测量爬电距离。

对具有器具输入插座的 犕犈设备，用一个合适的连接器插入进行测量。对配有电源软电线的其他

犕犈设备，要接上所规定的最大截面积的电源导线进行测量，还要不接导线进行测量。

活动部件应该放在最不利位置；螺母和非圆头螺丝应该紧固在最不利位置。

使用图６规定的标准试验指，测量穿过外部部件上槽或开口的爬电距离和电气间隙。如有必要，

在裸导体的任一点上，以及在金属外壳的外面加力，以便尽量减小测量时的爬电距离和电气间隙。

用图６所示标准试验指尖加力，其值为：

———裸导体采用２Ｎ；

———外壳采用３０Ｎ。

若相关，使用５．９．２．２规定的试验钩试验后再进行爬电距离和电气间隙测量。

　　条件：考虑的距离为平坦表面。

规则：可以直接在表面上测量爬电距离和电气间隙。

图２２　爬电距离和电气间隙———示例１

　　条件：考虑的距离包括一个两侧平行或两侧收敛而宽度小于犡 ｍｍ任意深度的槽。

规则：直接跨过槽测量爬电距离和电气间隙。

图２３　爬电距离和电气间隙———示例２
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　　条件：考虑的距离包括一个两侧平行，宽度大于或等于犡 ｍｍ任意深度的槽。

规则：直线距离为电气间隙；爬电距离则沿着槽的轮廓。

图２４　爬电距离和电气间隙———示例３

　　条件：考虑的距离包括一个槽宽度大于犡 ｍｍ，内角小于８０°的Ｖ形槽。

规则：电气间隙是直线距离；爬电距离则沿着槽的轮廓。但用一段长犡 ｍｍ的线段将槽底“短接”，该线段被视为爬

电距离。

图２５　爬电距离和电气间隙———示例４

　　条件：考虑的距离包括一个加强肋。

规则：电气间隙是加强肋顶部最短的直接空间距离。爬电距离随着加强肋的轮廓变化。

图２６　爬电距离和电气间隙———示例５

　　条件：考虑的距离包括一个未粘合的连接，（参见８．９．３），且每边各有一个宽度小于犡 ｍｍ的槽。

规则：爬电距离和电气间隙都是直线距离。

图２７　爬电距离和电气间隙———示例６
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　　条件：考虑的距离包括一个未粘合的连接（参见８．９．３），且每边各有一个宽度大于或等于犡 ｍｍ的槽。

规则：电气间隙是直线距离；爬电距离则沿着槽的轮廓。

图２８　爬电距离和电气间隙———示例７

　　条件：考虑的距离包括一个未粘合的连接，其一边有一个宽度小于犡 ｍｍ的槽，另一边有一个宽度大于或等于犡 ｍｍ

的槽。

规则：电气间隙和爬电距离如图所示。

图２９　爬电距离和电气间隙———示例８

　　条件：螺钉头与凹座壁之间的间隙宽到足以要考虑的程度。

规则：电气间隙为到螺钉头任意点的最短距离。爬电距离路径随表面形状的变化而变化。

图３０　爬电距离和电气间隙———示例９
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　　条件：螺钉头和凹座壁之间的间隙狭到不必考虑的程度。

规则：测量从螺丝到侧壁上任意点之间的爬电距离，该距离应等于犡 ｍｍ。电气间隙指到螺钉头上任意点之间的最

短距离。

图３１　爬电距离和电气间隙———示例１０

８．１０　元器件和电线

８．１０．１　
元器件的固定

犕犈设备的元器件不必要的活动会引起不可接受的风险时，应牢固地安装，以防止这类活动。

通过检查 犕犈设备及风险管理文档来检验是否符合要求。

８．１０．２　
电线的固定

犕犈设备的导线和连接器应固定妥善或绝缘良好，使意外的分离不会引起危险情况。如因它们的

连接点松开且绕它们的支承点活动，而可能触及引起１３．１所述危险情况的部件时，就认为它们未被妥

善固定。

单个机械固定措施的松开应被认为是单一故障状态。

绞线通过任何夹紧方式进行固定时不得搪锡，以防止因接触不良导致１３．１所述危险情况。

通过检查 犕犈设备来检验是否符合要求。

８．１０．３　犕犈设备各部分之间的连接

犕犈设备各部分之间互连用的不使用工具即可拆卸的软电线，应有这样的连接措施，使得即使其中

有一个连接装置松动或连接中断时，可触及部分的金属部件仍满足８．４的要求。

通过检查和测量来检验是否符合要求，如有必要，用标准试验指按５．９．２．１试验。

８．１０．４　
有电线连接的手持的部件和脚踏式控制装置（见１５．４．７）

８．１０．４．１　工作电压的限制

犕犈设备的有电线连接的手持的和脚踏式控制装置及它们附带的连接电线，其导线和元器件的工

作电压不应超过交流峰值４２．４Ｖ或者直流６０Ｖ，电路都应使用两重防护措施与网电源部分隔离。其

中，直流６０Ｖ的电压限值适用于纹波峰峰值不超过１０％的情况，当纹波值大于此限值，则采用４２．４Ｖ
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峰值为限值。

通过检查和测量电压（如有必要）来检验是否符合要求。

８．１０．４．２　连接用电线

接至 犕犈设备手持的或脚踏式控制装置的软电线，如果导线断开或是它们之间的短路会导致１３．１

所述危险情况，则线两端的连接和固定应符合８．１１．３中对电源软电线规定的要求。如果断开或混淆一

个或多个连接会导致１３．１所述危险情况，该要求也同样适用其他手持的部件。

通过执行８．１１．３的试验来检验是否符合要求。

８．１０．５　
导线的机械防护

要求如下：

ａ）　如果绝缘破损会导致１３．１所述危险情况，则内部电缆和布线应有足够的防护，以防止与运动

部件接触，或防止与锐利的角和边接触。

ｂ）　犕犈设备应设计成使得在安装或，打开或关闭调节孔盖时，布线、电线束或元器件都不可能受

损伤而导致１３．１所述危险情况。

通过检查来检验是否符合要求，适当时通过手工试验。

８．１０．６　绝缘导线的导向轮

犕犈设备绝缘导线的导向轮的尺寸，应使得正常使用时运动的绝缘导线的弯曲半径不小于导线外

径的五倍。

通过检查和对有关尺寸进行测量来检验是否符合要求。

８．１０．７　
内部导线的绝缘

要求如下：

ａ）　如果 犕犈设备的内部布线需要用绝缘套管，该绝缘套管应充分地固定。如果绝缘套管只有在

其本身断裂或切割后才能去除掉，或绝缘套管的二端均固定时，该绝缘套管被认为已充分

固定。

ｂ）　犕犈设备内软电线本身的护套，在受到超出其额定特性的机械应力或热应力时，不可当作防护

措施使用。

ｃ）　犕犈设备内正常使用时承受的温度超过７０℃的绝缘导线，如果可能因绝缘老化而不能符合本

标准的要求时，应采用耐热材料作绝缘。

通过检查来检验是否符合要求，必要时，通过专门试验。按照１１．１的规定确定温度。

８．１１　网电源部分、元器件和布线

８．１１．１　与供电网的分断

要求如下：

ａ）　 犕犈设备应有能使所有各极同时与供电网在电气上分断的装置。

如果当地安装条件使得正常状态下中性线上的电压不超过８．４．２ｃ）中规定的限值，则接至多相

供电网的永久性安装 犕犈设备可配有不切断中性导线的分断装置。

对于永久性安装 犕犈设备，提供的将其电路在电气上与供电网分断的装置，如果：

———重新连接将会导致危险情况；或

———任何操作者，包括维护人员，都无法从其正常使用位置看到分断装置。
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应能够锁定在关闭位置。

锁定机构可以在由责任方提供的供电网开关中。

对于分断装置的要求应在随附文件中说明。

ｂ）　分断措施应是或者装在犕犈设备上，或者装在设备外，后者应在技术说明书中说明（见７．９．３．１）。

ｃ）　按８．１１．１ａ）要求使用的供电网开关应符合 ＧＢ／Ｔ１５０９２．１中所规定的对网电源瞬态电压

４ｋＶ爬电距离和电气间隙的要求。

注：依据网电源瞬态电压，ＧＢ／Ｔ１５０９２．１—２０１０表２２中规定了触点间不同的间隙值，在该表中用“额定脉冲耐电

压”表示网电源瞬态电压。

ｄ）　供电网开关不应装在电源软电线或任何其他外部软线上。

ｅ）　按８．１１．１ａ）要求使用的供电网开关的操作部件应符合ＧＢ／Ｔ４２０５的要求。

ｆ）　无供电网开关的非永久性安装 犕犈设备中用来与供电网分断的合适的插头装置，应被认为是

符合８．１１．１ａ）的要求的。可以使用器具耦合器或带网电源插头的软电线。

ｇ）　在本条的概念中，熔断器和半导体器件不应作分断装置用。

ｈ）　 犕犈设备不应配备靠产生的短路电流使过电流保护装置动作而切断 犕犈设备与供电网连接

的保护装置。

ｉ）　 犕犈设备外壳内带有交流峰值４２．４Ｖ或直流６０Ｖ以上线路电压的任何部分，如果不能由一

个随时可触及的外部电源开关或插头装置与电源断开，应附加罩盖防护，从而即使在外壳打

开后也可防止接触，或在空间互相隔开排列的情况下，应清晰地做出“带电”标记。仅用

ＩＳＯ７０００的符号１２３（参见表Ｄ．１的符号１０）是不够的。犕犈设备外部可以采用警告标志。

通过检查来检验是否符合要求。

对于不能由一个随时可触及的外部开关或插头装置与电源断开的部分，通过对所要求的罩盖或警

告标志（若有）进行检查来检验是否符合要求，如有必要，用图６所示标准试验指进行检验。

８．１１．２　
多位插座

与 犕犈设备一体的多位插座应满足１６．２ｄ）第二条破折线和１６．９．２．１的要求。

通过检查来检验是否符合要求。

８．１１．３　电源软电线

８．１１．３．１　
应用

犕犈设备的网电源插头不应配备一根以上的电源软电线。

犕犈设备用于连接交流供电网的网电源插头应符合：

———ＧＢ／Ｔ１００２的要求；或

———ＧＢ／Ｔ１００３的要求；或

———ＧＢ／Ｔ１１９１８．１和ＧＢ／Ｔ１１９１８．２的要求。

通过检查来检验是否符合要求。

８．１１．３．２　类型

电源软电线的耐用性，不应低于普通耐磨橡胶护套软电线（ＧＢ／Ｔ５０１３．１—２００８附录Ａ的分类５３）

或普通聚氯乙烯护套软电线（ＧＢ／Ｔ５０２３．１—２００８附录Ａ的分类５３）的要求。

如果犕犈设备外部金属部件温度超过７５℃，且在正常使用时这些金属部件又可能被电线碰到时，在

这种设备上就不应使用聚氯乙烯绝缘的电源软电线，除非电源软电线的额定值适合该温度。见表２２。

通过检查和测量来检验是否符合要求。
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８．１１．３．３　电源软电线导线的截面积

犕犈设备的所有电源软电线导线的标称截面积，不应小于表１７中的规定。

通过检查来检验是否符合要求。

表１７　电源软电线导线的标称截面积

犕犈设备的额定电流（犐）

Ａ

标称截面积（铜）

ｍｍ２

犐≤６ ０．７５

６＜犐≤１０ １．０

１０＜犐≤１６ １．５

１６＜犐≤２５ ２．５

２５＜犐≤３２ ４

３２＜犐≤４０ ６

４０＜犐≤６３ １０

８．１１．３．４　
器具耦合器

满足ＧＢ／Ｔ１７４６５．１要求的器具耦合器可被认为符合８．１１．３．５和８．１１．３．６的要求。

通过检查器具耦合器满足ＧＢ／Ｔ１７４６５．１要求的文档来检验是否符合要求。

８．１１．３．５　
电线固定用零件

要求如下：

ａ）　在 犕犈设备的进线口和网电源连接器处，都应有固定电线用零件，以防电源软电线导线在设备

与网电源的连接处受到拉力和扭力的影响，并防止导线的绝缘磨损。

ｂ）　一旦电源软电线的绝缘失效时会使未保护接地的导电可触及部分超过８．４的限值，则供电源

软电线固定用的零件应：

———用绝缘材料制成；或

———用金属材料制成，与未保护接地的导电可触及部分之间用一重防护措施来绝缘；或

———用金属材料制成并有绝缘衬垫。除非该衬垫是构成８．１１．３．６所规定的电线防护部分的软套

管，否则衬垫应固定在电线固定用零件上，并应符合一重防护措施的要求。

ｃ）　电源软电线中电线固定用的零件应设计成不是用螺钉直接压在软电线的绝缘上来固定软

电线。

ｄ）　在更换电源软电线时如有要拧动的螺钉，则该螺钉除作固定用零件外，不应用来固定其他任

何元器件。

ｅ）　电源软电线中的导线应适当安排，当软电线固定用零件失效时，只要相线与其接线端子还接触

时，保护接地导线不应受应力作用。

ｆ）　电线固定的零件应设计成防止电源软电线被推入 犕犈设备或网电源连接器。

通过检查和下列试验来检验是否符合要求：

如果 犕犈设备设计由电源软电线供电，则使用制造商提供的软电线试验。

如有可能，电源软电线宜从电源接线端子或网电源连接器断开。

电线要经受对其护套动作２５次拉动，拉力值见表１８。拉力应施于最不利的方向，但不要猛拉，每
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次拉１ｓ时间。

紧接着，电线还要承受表１８中扭矩达１ｍｉｎ。

表１８　固定电线用零件的试验

犕犈设备的质量（犿）

ｋｇ

拉力

Ｎ

扭矩

Ｎｍ

犿≤１ ３０ ０．１

１＜犿≤４ ６０ ０．２５

犿＞４ １００ ０．３５

　　试验后，电线固定用零件出现电线护套纵向位移大于２ｍｍ，或导线端子离正常连接位置的位移大

于１ｍｍ时，则认为不合格。

爬电距离和电气间隙应不会降至８．９的规定值以下。

将电线尽可能推入 犕犈设备或网电源连接器，如果电线过度推向 犕犈设备内部致使电线或内部部

件被损坏，则电线固定用零件认为不合格。

８．１１．３．６　 软电线防护套

除固定式犕犈设备外，应在设备进线口或网电源连接器处采用绝缘材料制成的防护套的措施，或在

犕犈设备上采用适当开口形状的措施，以防止电源软电线过分弯曲。

通过检查及通过ＧＢ４７０６．１—２００５中２５．１４的试验或下列试验来检验是否符合要求，如果可以证

明通过任一试验，即认为满足要求：

配有电线防护套或开口的犕犈设备，在电线不受应力影响时，使电线防护套的轴线在电线出口处对

水平上翘４５°。然后，在电线的自由端系上一个质量等于１０犇２
ｇ的物体。犇 是圆形电源软电线的外径，

或为扁形的较小尺寸，单位为毫米（ｍｍ）。

如果电线防护套对温度敏感，则试验在２３℃±２℃温度下进行。

扁线要在最小阻力的平面上弯曲。

在刚系上１０犇２
ｇ的质量后，如果电线任何位置的曲率半径小于１．５犇，则认为电线防护套不合格。

８．１１．４　网电源接线端子装置

８．１１．４．１　
网电源接线端子装置的通用要求

永久性安装的 犕犈设备和由维护人员更换的不可拆卸电源软电线的 犕犈设备，应提供确保可靠连

接的网电源接线端子装置。

不应依靠接线端子来保持导线的位置，除非在导线断裂时提供的用作防护措施的隔挡的爬电距离

和电气间隙不会降至８．９中的规定值以下。见８．１０．２。

除接线板外的元器件上的接线端子，如符合本条要求且有符合７．３．７要求的正确标记时，可用来作

为外部导线的接线端子。

固定外部导线用的螺钉、螺母，不应兼用来固定其他任何元器件，如果内部导线的安排使得在连接

电源导线时不会被移动，则也可兼用来固定内部导线。

通过检查来检验是否符合要求。

８．１１．４．２　网电源接线端子装置的布置

要求如下：
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ａ）　 提供与外部电线或电源软电线相连接的 犕犈设备的可重新接线的端子，这些端子和保护接

地端子应排列得尽量靠近，以提供方便的连接措施。

通过检查来检验是否符合要求。

ｂ）　关于保护接地导线连接的细节见８．６。

ｃ）　关于网电源接线端子装置的标记见７．３。

ｄ）　不使用工具不应触及网电源接线端子装置。

通过检查来检验是否符合要求。

ｅ）　网电源接线端子装置应布置适当或加防护，当导线固定后绞线中有一根导线脱出在外时，防护

措施不会被短路。

通过检查来检验是否符合要求。若需要，进行下列试验来检验：

———在具有表１７中所规定的标称截面积的软导线的末端，剥去８ｍｍ长的绝缘。

———只让绞线中的一根导线脱落在外，其余的全部塞入接线端子。

———把脱落在外的导线朝各个可能的方向弯曲，但不要把绝缘护套向后拉动，也不要绕分隔层

急剧地弯曲。

———脱落导线与任意其他部分接触导致防护措施短路则试验不通过。

８．１１．４．３　网电源接线端子的固定

接线端子应是固定的，以便在夹紧或松开接线时，内部布线不会受到应力且爬电距离和电气间隙不

会降低到８．９所规定的值以下。

通过检查，并对所规定的最大截面积的导线夹紧或松开１０次之后进行测量，来检验是否符合要求。

８．１１．４．４　
与网电源接线端子的连接

对于用夹紧措施连接可重新接线的软电线的接线端子，不应要求对导线进行专门的准备就可进行

正确接线，接线端子应设计合理并且位置适当，使在拧紧时，导线不会损伤，也不会脱出。见８．１０．２。

按８．１１．４．３规定的试验后，通过对接线端子和导线的检查来检验是否符合要求。

８．１１．４．５　便于连接

为固定的布线或可重新接线的电源软电线设计的 犕犈设备的内部空间，应足以允许导线方便地引

入和接线，若有盖子，在盖上盖子时不会发生损坏导线或其绝缘的危险。应有可能在盖上调节孔盖以前

对导线已经正确连接和定位做检验。见８．１０．５。

通过检查和做一次安装试验来检验是否符合要求。

８．１１．５　
网电源熔断器和过电流释放器

对于Ⅰ类犕犈设备和有按８．６．９规定的功能接地连接的Ⅱ类犕犈设备，每根供电线都应配有熔断器

或过电流释放器，对于其他单相Ⅱ类 犕犈设备，至少有一根供电线要配有熔断器或过电流释放器，以下

情况除外：

———永久性安装 犕犈设备的中性导线不应装熔断器。

———如果检查结果表明，在网电源部分相反极性间，网电源与地之间所有部件均有两重防护措施，

则网电源熔断器和过电流释放器可以略去。这些绝缘要求应延续至元器件内部。在去掉网电

源熔断器和过电流释放器之前，应验证其他电路中发生短路故障状态所带来的影响。

保护接地导线不应装熔断器或过电流释放器。

保护装置应有足够的分断能力，以切断流过的最大故障电流（包括短路电流）。

注：如果使用符合ＩＥＣ６０１２７系列标准的熔断器，预期短路电流超过３５Ａ或１０倍于熔断器的额定电流中较大者，

则熔断器宜有较高的分断能力（１５００Ａ）。

去掉熔断器或过电流释放器的正当理由应文档化。
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通过检查 犕犈设备及制造商的文档来检验是否符合要求。

８．１１．６　网电源部分的内部布线

要求如下：

ａ）　网电源接线端子装置或器具输入插座至保护装置之间的网电源部分内部布线的截面积，不应

小于８．１１．３．３规定的电源软电线要求的最小截面积。

通过检查来检验是否符合要求。

ｂ）　网电源部分其他布线的截面积，以及 犕犈设备印刷电路的线路尺寸，应足以在可能的故障电

流情况下防止着火。

若需要，通过把犕犈设备接到一个指定的供电网来检测，此供电网能够提供当网电源部分发生故障

时可预料的最严重的短路电流。然后，模拟网电源部分某单个绝缘的故障，使故障电流为最不利的数值

时，发生任何１３．１．２所示的危险情况，则试验不通过。

９　
 犕犈设备和 犕犈系统对机械危险的防护

９．１　犕犈设备的机械危险

有关 犕犈设备设计和制造的通用要求，见第４章和１５．３。

表１９列出了涉及机械危险的章条号。

表１９　本章涉及的机械危险

机械危险 涉及的章条号

挤压危险（源） ９．２、９．４和９．８

剪切危险（源） ９．２和９．８

切开或切断危险（源） ９．２、９．３和９．８

绞入危险（源） ９．２

俘获危险（源） ９．２

刺穿或刺破危险（源） ９．２、９．３和９．８

摩擦或擦伤危险（源） ９．２和９．３

飞溅物危险（源） ９．５

高压液体喷出危险（源） ９．７

坠落危险（源） ９．８

不稳定性危险（源） ９．４

冲击危险（源） ９．２和９．８

患者的移动和定位 ９．２和９．４

振动和噪声 ９．６

９．２　
与运动部件相关的机械危险

９．２．１　
概述

具有运动部件的 犕犈设备，其设计、构造和布置应满足，当正确安装并按照随附文件指示使用或在
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合理可预见的误用时，那些与运动部件相关的风险降低到可接受的水平。

应利用风险控制措施将接触运动部件所带来的风险降低到可接受水平，要考虑到易于接近、犕犈设

备的功能、部件的形状、运动的能量和速度以及患者受益。

如果运动部件敞露是 犕犈设备实现其预期功能的需要，而且已经实施了风险控制措施（例如：警

告），则认为与运动部件相关的剩余风险是可接受的。

注１：磨损部件的要求见１５．２。

注２：见ＹＹ／Ｔ０３１６—２０１６中的６．２和６．５。

９．２．２　俘获区域

９．２．２．１　概述

在可行的情况下，具有俘获区域的 犕犈设备应符合以下一个或多个要求：

———９．２．２．２规定的间隙；或

———９．２．２．３规定的安全距离；或

———９．２．２．４规定的防护件和其他风险控制措施；或

———９．２．２．５规定的连续开动。

如果上述风险控制措施的实施有可能与 犕犈设备或 犕犈系统的预期用途相矛盾，则相关运动的控

制应符合９．２．２．６。

９．２．２．２　间隙

如果俘获区域的间隙符合表２０规定的尺寸，则认为该俘获区域不会出现机械危险。

注：通常宜使用对应于成人的数值。但是，对于为儿童使用专门设计的设备，宜使用对应于儿童的尺寸。

９．２．２．３　安全距离

如果操作者、患者和其他人员与俘获区域之间的距离超出ＧＢ／Ｔ２３８２１—２００９规定的数值，则认为

该俘获区域不会出现机械危险。此距离是从操作者、患者和其他人员在 犕犈设备附近正常使用或可合

理预见的误用情况下的预期位置测量而得出的。

９．２．２．４　
防护件和其他风险控制措施

９．２．２．４．１　接近俘获区域

如果防护件或其他风险控制措施（例如：机电措施）具备以下条件，则认为俘获区域不会出现机械

危险：

———牢固的结构；

———不容易被绕行通过或致使其停运；

———不会引入任何附加的不可接受的风险。

注：本条所述的风险控制措施（例如：机电措施）预期包括碰撞检测或防撞系统，如那些采用光障和类似反馈控制器

的系统。

通过１５．３中外壳的适用试验来检验是否符合要求。

９．２．２．４．２　固定的防护件

固定的防护件应在适当的地方被系统牢固固定，不使用工具无法拆卸。

通过检查来检验是否符合要求。

７９

犌犅９７０６．１—２０２０



表２０　可接受的间隙
ａ

身体部位
成人间隙ａ

ｍｍ

儿童间隙ａ

ｍｍ
图示

身体 ＞５００ ＞５００

头 ＞３００或＜１２０ ＞３００或＜６０

腿 ＞１８０ ＞１８０

脚 ＞１２０或 ＜３５ ＞１２０或 ＜２５

脚趾 ＞５０ ＞５０

手臂 ＞１２０ ＞１２０

手掌、手腕、拳 ＞１００ ＞１００

手指 ＞２５或＜８ ＞２５或＜４

　　
ａ 表中数值取自ＩＳＯ１３８５４：２０１７。
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９．２．２．４．３　可移动防护件

不使用工具即可打开的可移动防护件：

———当防护件处于打开状态时，应与 犕犈设备保持连接；

———应带有一个联锁装置，用以在俘获区域可触及的情况下阻止相关运动部件起动，并且在防护件

打开时停止相关运动部件的运动；

———应设计成其中的一个元器件的缺失或故障会阻止部件起动并且停止部件的运动。

通过检查 犕犈设备及进行适用的试验来检验是否符合要求。

９．２．２．４．４　其他风险控制措施

保护措施应设计并集成于控制系统内，以使：

———运动部件在处于人员可触及范围内时不能起动。

其他风险控制措施（例如：机电措施）应设计并集成于控制系统内，以使：

———一旦 犕犈设备已经开始运动，如果到达俘获区域，则系统的运动应停止；且

———如果风险控制措施在单一故障状态下失效，应提供另一个风险控制措施，例如一个或多个急停

装置（见９．２．４），否则 ＭＥ设备应是单一故障安全的设备（见４．７）。

必要时通过以下内容来检验是否符合要求：

———检查 犕犈设备；

———检查结构和电路；

———进行任何适用的试验，如果有必要，包括在单一故障状态下的试验。

９．２．２．５　
连续开动

在无法使俘获区域不可触及的地方，连续开动可作为一种风险控制措施。

如果满足以下内容，则认为俘获区域不会出现机械危险：

ａ）　运动是在操作者视野内的；

通过检查来检验是否符合要求。

ｂ）　犕犈设备或其部件的运动仅能由操作者控制连续开动，只要操作者停止开动就能够避免对患

者的伤害。

注：只要质量和速度足以保证定位的控制，不会引起不可接受的风险，手动操作的运动也被认为符合本条要求，通

过检查来检验是否符合要求。

ｃ）　连续开动系统在单一故障状态下失效后，应提供另一个风险控制措施，例如一个或多个急停装

置（见９．２．４），否则 犕犈设备应是单一故障安全的设备 （见４．７）。

必要时通过以下内容来检验是否符合要求：

———检查 犕犈设备；

———检查结构和电路；

———进行任何适用的试验，如果有必要，包括在单一故障条件下的试验。

９．２．２．６　
运动的速度

用来对犕犈设备的部件或患者定位的运动，如果接触该犕犈设备能导致不可接受的风险，则应限制

该运动速度，以便操作者对该运动有足够的控制。

在做了停止运动的控制操作之后，此运动的过冲（制动距离）不应导致不可接受的风险。

必要时通过以下内容来检验是否符合要求：

———检查过冲（制动距离）的计算和评估；
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———任何功能试验。

注：过冲（制动距离）的计算和评估是风险管理文件的一部分。

９．２．３　
与运动部件相关的其他机械危险

９．２．３．１　非预期的运动

除非对于预期的患者，通过可用性工程过程得出不同结论（例如：有特殊需求的患者）或该启动不会

导致不可接受的风险，控制器应妥善放置、凹进或以其他方式进行保护，使其不会意外启动。

通过检查犕犈设备，以及如果控制器作为主要操作功能的一部分，则通过检查可用性工程文件来检

验是否符合要求。

９．２．３．２　过冲终端限位

应防止犕犈设备部件有超出范围限定的过冲。应提供终端限位或其他限位方式作为最终的行程限

位措施。

在正常使用和可合理预见的误用下，这些措施应具有承受预期载荷的机械强度。

通过检查 犕犈设备和以下试验来检验是否符合要求：

犕犈设备：

———加载安全工作载荷；

———空载；或

———加载到可能产生最严重试验结果的任何中间水平的载荷。

按表３３中规定的循环次数、运行速度和试验条件驱动运动部件撞击每个终端限位或其他机械装

置。试验完成后，终端限位或其他机械装置应能实现其预期功能。

表３３　过冲终端限位试验的试验条件

结构 循环次数 测试条件

１）　电动机驱动：不提供行程限位系统ａ ６０００ 以最大速度运行

２）　电动机驱动：提供一个或多个非独立的行程限位

系统ａ，ｂ
５０ 使所有开关同时失效，并以最大速度运行

３）　电动机驱动：两个或两个以上独立的行程限位系统ａ
，ｂ １ 使所有开关同时失效，并以最大速度运行

４）　手动驱动或电力辅助手动驱动 ５０ 以任何速度运行，包括可合理预见的误用

　　
ａ 行程限位系统包括所有停止运动所需的元器件，例如，它可包括（１）限位开关、（２）感知电路和（３）相关的机械驱

动机构。

ｂ 要认定为独立的行程限位系统，除上角ａ规定的准则外，每个系统应符合以下两项内容：

１）　系统能直接使电动机断电；也就是说，开关或电动机控制器电路切断了电动机的转子或定子电流，或两者都

被切断；且

２）　系统为操作者提供可明显识别行程限位系统故障的方式。该方式可是听觉的、视觉的或其他可辨别的指

示器。

９．２．４　
急停装置

在考虑有必要安装一个或多个急停装置的地方，急停装置应满足以下所有要求：

ａ）　急停装置应把风险降低到一个可接受的水平；
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ｂ）　操作者启动急停装置的距离和反应足以保证避免伤害；

ｃ）　急停装置的启动器应便于操作者触及；

ｄ）　急停装置不应是 犕犈设备正常操作的一部分；

ｅ）　紧急切换或停止措施的动作既不应引入一个其他的机械危险，也不应干扰到消除原始危险

（源）所必需的全部操作；

ｆ）　急停装置应能切断相关电路的满载电流，包括可能堵转的电机电流和类似的情况；

ｇ）　制动措施应仅由一个动作完成；

ｈ）　急停装置的启动器应设计为红色，以区别于其他控制器的颜色并易于识别；

ｉ）　中断／解锁机械运动的启动器应在其表面或紧邻的地方标记ＧＢ／Ｔ５４６５．２中５６３８的符号（参

见表Ｄ．１的符号１８）或文字“停”；

注：如果启动器是一个中断全部电源的开关，则不需要符合上述标记要求。

ｊ）　急停装置一旦启动，应使 犕犈设备保持在不可用的状态，直到执行一个不同于启动急停装置的

有意动作；

ｋ）　应表明急停装置适合其应用。

通过检查 犕犈设备和风险管理文件以及功能试验来检验是否符合要求。

９．２．５　
患者的释放

当犕犈设备故障或供电故障（见１１．８）时，以及风险控制措施或紧急停止启动时，应当提供措施以允

许患者快速、安全地得以释放。应特别注意以下内容：

———应避免可能导致不可接受风险的 犕犈设备的不受控或非预期的运动；

———应避免由于靠近运动部件、移除正常撤离通路或其他危险（源）而使患者处于不可接受风险下

的情况；

———在移开平衡部件后，犕犈设备的其他部件能以危险方式运动时，应提供措施将风险降低到可接

受的水平。

通过检查 犕犈设备和风险管理文档以及功能试验来检验是否符合要求。

９．３　
与面、角和边相关的机械危险

犕犈设备上可能导致损伤或损害的粗糙表面、尖角和锐边都应避免或予以覆盖。

应特别注意凸缘或机架的边缘和毛刺的清除。

通过检查 犕犈设备来检验是否符合要求。

注１：如果检查不足以确定边缘或毛刺的锐度，附录Ａ中９．３的原理说明提到了一个可选的功能试验。

注２：锐边的机械危险可能切开导线的绝缘，这可能会导致电气危险（源）。本要求旨在包括所有这些危险（源）。

９．４　
不稳定性的危险（源）

９．４．１　概述

除了固定的 犕犈设备，正常使用中预期放在表面上（如地面或桌子面）的 犕犈设备及其部件不应失衡（翻倒）或发生

非预期的运动。

注：固定的 犕犈设备的手持的部件预期要进行测试。

通过９．４．２～９．４．４的试验来检验是否符合要求。其中每项试验都是独立进行的。

９．４．２　
不稳定性———失衡

９．４．２．１　运输状态下的不稳定性

当处于正常使用的任何运输状态下，犕犈设备或其部件都不应在一个与水平面成１０°角的平面上发
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生失衡现象。

注：本条中运输的含义为在正常使用中将 犕犈设备从一个房间移至另一个房间。

通过下列试验来检验是否符合要求：

在试验之前，要按随附文件中的指示（或如果没有规定则按９．４．２．２）准备 犕犈设备。犕犈设备或其

部件放置在一个与水平面成１０°角的平面上。若 犕犈设备或其部件失衡，则测试不通过。

９．４．２．２　运输状态之外的不稳定性

除了运输状态之外，当被置于正常使用的任意位置时，犕犈设备或其部件都不应在一个与水平面成

５°角的平面上发生失衡现象。

如果除了运输状态之外，当被置于正常使用的任意位置时，犕犈设备或其部件会在与水平面成１０°

角的平面上发生失衡现象，则应有警告标志，说明宜仅在某一特定条件下进行运输，应在使用说明书中

清楚地描述该特定条件或在 犕犈设备上标记如果其自身或其部件失衡所带来的剩余风险的指示。

注：警告标志的要求见７．９．２．２。

通过下列试验来检验是否符合要求：

在进行试验之前，犕犈设备要按以下内容进行准备：

ａ）　犕犈设备接好所有规定的连接线、电源软电线和任何互连线。按正常使用中的规定将可拆卸

部件、附件和载荷以最不利的情况组合；

ｂ）　具有器具输入插座的 犕犈设备要连接好规定的可拆卸电源软电线；

ｃ）　在倾斜面上连接线要以最不利于稳定的位置摆放；

ｄ）　如果有脚轮／轮子，要把它们暂时固定在最不利的位置，必要情况下使用锁定；

ｅ）　按随附文件中规定的正常使用最不利的位置放置门、抽屉、架子和类似的东西，且在满载与空

载这两种情况中选择最坏情况；

ｆ）　具有液体容器的 犕犈设备需要在容器装满或装一部分或不装液体中最不利的状态下试验；

ｇ）　犕犈设备不与供电网相连。

试验地面要坚硬且平坦（例如：覆盖了２ｍｍ～４ｍｍ厚的乙烯地板材料的混凝土地面）。

将犕犈设备或其部件放置在与水平面成１０°角的平面上，或者，如果有警告标志，则通过检查警告标

志并将犕犈设备或其部件放置在与水平面成５°角的平面上来检验是否符合要求。如果犕犈设备或其部

件失衡，则测试不通过。

９．４．２．３　垂直和水平外力导致的不稳定性

要求如下：

ａ）　 除了预期放置在地面上使用的固定的 犕犈设备外，重量在２５ｋｇ或者以上的 犕犈设备或其

部件，应提供一个永久贴牢、清楚易认的标志，以警告失衡的风险，例如使用ＩＳＯ７０１０Ｐ０１７中

的安全标识（参见表Ｄ．２的安全标识５），或不应由于推拉、倚靠、搭放等原因造成失衡。

如果因为 犕犈设备失衡而提供了标识，此标识在正常使用时应清晰可见，不能贴在推拉动作能

够影响到的表面上（例如带有把手的表面）。

通过检查提供的标识或以下试验来检验是否符合要求：

在测试之前，按９．４．２．２中的描述准备 犕犈设备。将 犕犈设备放置在一个水平面上，并从除向

上以外的任意方向对其施加等于其重量１５％的外力，最大不超过１５０Ｎ。除非另有标识，外力

要施加在 犕犈设备的任意部位，但是不要超过距地面１．５ｍ。使用一个水平方向的障碍物防

止 犕犈设备在地面上滑动，障碍物高度不能超过２０ｍｍ且紧固在地面上。如果施加的外力导

致了 犕犈设备的侧向运动，那么最小程度地适当增加障碍物的高度以阻止这个侧向运动。没

有标识的 犕犈设备不应失衡。
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ｂ）　除了固定的犕犈设备，那些预期会在地面或桌面上使用的犕犈设备及其部件，应提供一个永久

贴牢的、清楚易认的警告标志，如适当使用ＩＳＯ７０１０Ｐ０１８或ＩＳＯ７０１０Ｐ０１９中的安全标识

（参见表Ｄ．２的安全标识６和７），或不应由于坐或踩踏原因而发生失衡。

注：患者支撑表面的要求见９．８．３。

如果因为 犕犈设备失衡而提供了标识，在可能发生坐或者踩踏的行为时，此标识应清晰可见。

通过检查所提供的标识或进行以下试验来检查是否符合要求：

在试验之前，按９．４．２．２中的描述准备 犕犈设备。将 犕犈设备放置在一个水平面上，对患者支

撑表面外的任一工作表面最大力矩点施加持续向下的８００Ｎ外力。此工作表面最小面积为

２０ｃｍ×２０ｃｍ、离地面高度不超过１ｍ，明显地可用于踩或坐。没有标识的 犕犈设备不应

失衡。

９．４．２．４　
脚轮和轮子

９．４．２．４．１　概述

用于移动的 犕犈设备运输的方法（如脚轮或轮子），当移动的 犕犈设备在正常使用时发生移动或停

止时，不应导致不可接受的风险。

９．４．２．４．２　推动的力

用于推动移动的犕犈设备在坚硬平坦水平面上移动的外力不能超过２００Ｎ，除非使用说明书中声明

了需要多人才能推动。

将 犕犈设备放置在一个坚硬平坦的水平地面（如覆盖了２ｍｍ～４ｍｍ厚乙烯地板材料的混凝土地

面），通过测量能使 犕犈设备以０．４ｍ／ｓ±０．１ｍ／ｓ速度推进所需的外力，来检查是否符合要求。这个

外力施加在距离地面１ｍ处，如果 犕犈设备高度不超过１ｍ的话，外力施加在其最高点。

９．４．２．４．３　
越过门槛的运动

重量超过４５ｋｇ的移动的 犕犈设备应能够越过１０ｍｍ的门槛且不应导致失衡。

通过以下试验来检验是否符合要求：

犕犈设备配置为运输状态，并按随附文件规定的位置装配安全工作载荷。犕犈设备以正常使用移

动，向前越过一个紧固于地面的垂直固体障碍物１０次（上去和下来）。障碍物横断面应是高１０ｍｍ±

０．５ｍｍ宽至少８０ｍｍ的矩形，并且顶部棱边的倒角半径为２ｍｍ±０．１ｍｍ。应按照随附文件中使用

说明书中的操作方法推过障碍物，或者，如果说明书中没有给出方法，用以下试验。

对通过人力推动的移动的 犕犈设备，所有的轮子和脚轮都要以０．８ｍ／ｓ±０．１ｍ／ｓ的速度冲击障碍

物，或者，对由电动机驱动的移动的 犕犈设备，使用最大的速度。人力推动的移动的 犕犈设备通过把手

来推动。

犕犈设备无法越过（越上）障碍物是不准许的（例如，由于轮子半径小的原因）。失衡则判为不通过。

基本安全和基本性能应保持不变。

注：会影响基本安全的损坏的例子包括８．９要求的爬电距离和电气间隙减小、接触到超出８．４限制的部件、或接触到

可能引发伤害的运动部件。

如果试验导致了基本安全的缺失，对确认有帮助的评估章条号有：

———第８章和１１．６中的内容；

———８．３．３中规定的电介质强度试验，用来评估提供防护措施的固体绝缘的完整性；以及

———测量爬电距离或电气间隙与８．９中规定的最小距离的值进行比较。对防止电击或防潮不产生负面影响的小缺

口一般可以忽略。

３０１

犌犅９７０６．１—２０２０



９．４．３　
不必要的侧向运动（包括滑动）导致的不稳定性

９．４．３．１　运输状态中的不稳定性

要求如下：

ａ）　电动的移动的 犕犈设备的制动器应设计成通常为制动状态，并且只能通过对控制器的连续开

动来解除制动。

通过检查来检验是否符合要求。

ｂ）　移动的 犕犈设备应具备适当的措施（如锁定装置），以阻止在运输状态下 犕犈设备或其部件发

生任何不必要的运动。

通过检查来检验是否符合要求。

ｃ）　移动的 犕犈设备应提供脚轮锁或制动系统，以避免其在１０°斜面上发生运输状态下不必要的

运动。

通过下列测试来检验是否符合要求：

在试验前，按９．４．２．２描述准备 犕犈设备。配置了安全工作载荷的移动的 犕犈设备以运输状态

（或正常使用位置的最坏情况）被放置在与水平面成１０°角的坚硬平坦的平面上，并锁止锁定装

置（如制动器）。如果有脚轮，将其放置在最坏情况的位置。除了最初的弹性运动、蠕动和脚轮

的转动外，移动的 犕犈设备任何继续超过５０ｍｍ（相对于倾斜的平面）的运动，则试验不合格。

９．４．３．２　非运输状态的不稳定性

要求如下：

ａ）　移动的 犕犈设备应提供脚轮锁或制动系统，以避免其在５°的斜面上发生任何非运输状态下的

不必要的运动。

通过以下试验来检验是否符合要求：

在试验前，按９．４．２．２描述准备 犕犈设备。在适当位置配备了安全工作载荷的移动的 犕犈设备

被放置在与水平面成５°的坚硬平坦的平面上，同时轮子锁死或启动制动系统。除了最初的弹

性运动、蠕动和脚轮的转动外，犕犈设备任何继续超过５０ｍｍ（相对于倾斜的平面）的运动，则

试验不合格。

ｂ）　移动的 犕犈设备应提供脚轮锁或制动系统来避免来自外力的非预期的运动。

通过下列测试来检验是否符合要求：

在试验前，按９．４．２．２描述准备 犕犈设备。在适当位置配备了安全工作载荷的 犕犈设备被放置

在水平面上，并启动了锁定装置（如制动器）。如果有脚轮，将其放置在最坏情况的位置。在

不会导致 犕犈设备失衡的最高点但不超过距地面１．５ｍ的高度，从除向上以外的任意方向对

其施加等于其重量１５％的外力，最大不超过１５０Ｎ。除了最初的弹性运动、蠕动和脚轮的转动

外，犕犈设备任何继续超过５０ｍｍ（相对于水平面）的运动，则试验不合格。

９．４．４　把手和其他提拎装置

要求如下：

ａ）　除了可携带的 犕犈设备，质量超过２０ｋｇ且在正常使用或运输中需要被提起的 犕犈设备或其

部件，除非提起的方法是显而易见的且在提起时不会发生任何不可接受的风险，应备有合适的

提拎装置（例如把手、起重环等），或在随附文件中应指明其可以被安全起吊的位置点。如果用

把手提起设备，那么它们应放置在适当位置以使得 犕犈设备或其部件可以由两人或多人搬运。
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通过称量（若需要）以及 犕犈设备或其部件或随附文件的检查来检验是否符合要求。

ｂ）　制造商规定为可携带的 犕犈设备，若其重量大于２０ｋｇ，应配备一个或多个提拎把手，且要布

置合理，以使得 犕犈设备可以由两人或多人提拎。

通过提拎来检验是否符合要求。

ｃ）　可携带的 犕犈设备上的提拎装置或把手应能承受下列加载试验：

把手及其附件 能承受在正常使用和运输时任一方向施加的４倍于 犕犈设备重量的外力。

如果可携带的 犕犈设备装有一个以上的把手，力应分布在把手之间。力的分布由在正常提拎

状态下测量到的每个把手承受的 犕犈设备重量的百分比来确定。如果 犕犈设备装有一个以上

的把手，但设计成易于仅用一个把手提拎，则每个把手都要能够承受所有的外力。

外力均匀地施加在把手中心部７ｃｍ的宽度上，从零开始且逐渐增加，５ｓ～１０ｓ后达到试验值

并且保持１ｍｉｎ。

把手从 犕犈设备上松脱，或发生任何永久性的变形、开裂，或其他损坏现象即试验不通过。

９．５　
飞溅物危险（源）

９．５．１　防护措施

如果飞溅物会导致不可接受的风险，犕犈设备应采取防护措施。

通过防护措施的适用性评估和风险管理文档检查来检验是否符合要求。

９．５．２　阴极射线管

任何阴极射线管应满足ＧＢ８８９８—２０１１中第１８章或ＧＢ２７７０１适用条款的要求。

通过检查其符合性证书或ＧＢ８８９８—２０１１中第１８章的相关试验来检验是否合格。

９．６　声能（包括次声和超声）和振动

９．６．１　
概述

犕犈设备的设计应考虑声能和振动对人体的影响不会导致不可接受的风险。

通过９．６．２和９．６．３的试验来验证是否符合要求。如必要，检查风险管理文档（考虑听觉报警信号

的可听度和患者的敏感度）。

９．６．２　
声能

９．６．２．１　可听声能

除来自听觉报警信号的声音外，正常使用的情况下，患者、操作者和其他人员承受来自 犕犈设备的

声能，不应超过以下规定的水平：

———一个２４ｈ时间段，累计２４ｈ承受８０ｄＢＡ的声压级；若２４ｈ时间段内的承受时间减半，则限值

增加３ｄＢＡ（例如，８３ｄＢＡ，一个２４ｈ时间段内承受１２ｈ）；

———脉冲或撞击声能（噪声）为１４０ｄＢＣ（峰值）声压级。

注１：可以按以下公式利用外推法和内插法计算接触时间：８０－１０×ｌｏｇ１０（犺／２４）ｄＢＡ，式中犺是２４ｈ内的累积承受

时间。

注２：由于患者或许对声能（噪声）更为敏感，取较低级别可能更为合适。对于听觉报警信号的理解宜考虑。世界卫

生组织（ＷＨＯ）推荐对于儿童，最大脉冲或撞击声能（噪声）限值为１２０ｄＢ。

注３：如果Ａ计权声压等级超过８０ｄＢＡ，宜考虑噪声防护措施。

通过测量正常使用时患者、操作者和其他人，与声源（噪声）之间最小距离者的最大Ａ计权声压级

来检验是否合格。如有必要，依照ＧＢ／Ｔ３７６８、ＩＳＯ９６１４１或ＧＢ／Ｔ３７８５．１计算 犕犈设备产生的Ａ计
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权声压级。以下的条件适用：

ａ）　犕犈设备在正常状态的最坏情况下操作；

ｂ）　测量声能时，准备好提供的或随附文件要求的防护措施；

ｃ）　测量使用的声压计符合ＧＢ／Ｔ３７８５．１和ＧＢ／Ｔ３７８５．２的要求；

ｄ）　试验房间为有强反射地板的半回响室，墙壁或其他物体与 犕犈设备表面的距离不小于３ｍ；

ｅ）　当无法在试验房间进行声能测量时（例如，对于大型永久性安装的 犕犈设备），测量可在现场

进行。

９．６．２．２　次声和超声能

若适用，制造商应在风险管理过程中考虑与次声和超声相关的风险。

通过检查风险管理文件来检验是否合格。

９．６．３　
手传振动

除执行 犕犈设备预期用途直接所需的振动，如果正常使用情况下 犕犈设备产生的手传振动频率计

权均方根加速度大于以下数值，应设法保护患者、操作者以及其他人员：

———２４ｈ时间段，８ｈ累计时间内的加速度为２．５ｍ／ｓ２；

———不同时间内的容许加速度与时间的平方根成反比（例如，２ｈ内的容许加速度为５．０ｍ／ｓ２）。

注：可按以下公式采用内插法和外推法计算容许加速度：２．５× （８／狋槡 ），式中狋是２４ｈ时间段内的累计时间。

通过测量可能与患者、操作者以及其他相关人员接触的部位加速度值来检验是否合格。测量方法

按照ＧＢ／Ｔ１４７９０．１中的要求。

９．７　
压力容器与气压和液压部件

９．７．１　概述

本条要求适用于 犕犈设备中那些破裂会导致不可接受的风险的容器和受压部件。

作为支承系统的气压或液压系统的部件还应符合９．８中的要求。

９．７．２　气压和液压部件

犕犈设备及其附件水压和气压部件的设计应考虑以下几点：

———压力或真空的丧失不会导致不可接受风险。

———泄漏或某一个元器件故障产生的液体喷射不会导致不可接受的风险。

———可能导致不可接受风险的犕犈设备的组成部分或附件，尤其是导管和软管，应加以防护以防止

有害的外来影响。

———当犕犈设备与电源分断时，可能导致不可接受风险的储罐或类似容器（如，液压气动蓄能器）要

自动降低压力（例如，拔掉安装在设施壁上连接器的充气塞）。如果无法实现，应提供分断措施

（例如，从外围回路断开），或局部降低储罐和类似容器的压力，并给出压力指示。

———所有元件在 犕犈设备或附件与其供电分断后，仍保持压力并可能导致不可接受风险应提供清

楚易认的排气装置和警告标识，提示注意在进行 犕犈设备或附件的安装或维护活动前降低这

些元件压力的必要性。

通过检查风险管理文档来检验是否符合要求。

９．７．３　最大压力

在正常状态和单一故障状态下 犕犈设备的部件可受到的最大压力应考虑以下几种情况中最大的

６０１

犌犅９７０６．１—２０２０



一种：

ａ）　外部源提供的最大额定压力；

ｂ）　作为组件一部分的压力释放装置的设定压力；

ｃ）　作为组件一部分的压力源可产生的最大压力，除非此压力受压力释放装置的限制。

９．７．４　犕犈设备部件额定压力

除９．７．７中允许的压力释放装置外，犕犈设备部件在正常状态和单一故障状态下受到的最大压力不

应超过该部件的最大容许工作压力。

通过检查元器件制造商的数据，检查 犕犈设备，必要时，进行功能试验来检验是否符合要求。

９．７．５　
压力容器

如果同时符合以下两种情况，压力容器应能够承受水压试验压力：

———压力大于５０ｋＰａ；且

———压力容器的压力与容积乘积大于２００ｋＰａ·ｌ。

用下列试验来检验是否符合要求：

水压试验压力应是最大容许工作压力乘以从图３２得到的一个系数。

将压力逐渐增至规定的试验值，并保持此值达１ｍｉｎ。样品破裂或永久（塑性）变形或泄漏，则试验

不通过。试验时密封垫圈处，除非在压力低于要求试验值的４０％或低于最大容许工作压力两者中较大

值时发生泄漏，否则不判定为失败。

装有毒、易燃或其他危险物质的压力容器不容许泄漏。对于其他会导致不可接受风险的压力容器，

不容许泄漏（如高压液体喷射）。

压力容器和管道不能做水压试验时，应采用其他合适的试验，例如与水压试验中试验压力相同的合

适气体的气压试验来检验其完整性。

图３２　水压试验压力与最大容许工作压力的比例关系（见９．７．５）

９．７．６　压力控制器件

按照９．７．７的要求配备压力释放装置的 犕犈设备，负责限制压力的任何压力控制装置应在额定载
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荷下运行１０００００个工作循环，并应防止在正常使用的任何条件下压力超过压力释放装置设定值

的９０％。

通过检查元件制造商的数据，检查 犕犈设备，必要时，进行功能试验来检验是否符合要求。

９．７．７　压力释放装置

在可能会超过最大容许工作压力情况下，犕犈设备应配备压力释放装置。

压力释放装置应符合以下所有要求：

ａ）　其应尽可能地靠近压力容器或系统中受其保护的部件；

ｂ）　其安装位置应易于检查、保养及修理；

ｃ）　不使用工具应不能对它进行调节或使其不起作用；

ｄ）　其排放口的位置和方向应合适，使排放物不会直接朝向任何人；

ｅ）　其排放口的位置和方向应合适，使该装置工作时不会将物质沉积到会引起不可接受的风险的

部件上；

ｆ）　应有足够的释放能力，以保证即使在供给压力控制失效时，它所连接的系统压力也不会超过最

大允许工作压力的１０％；

ｇ）　压力释放装置和受其保护的部件之间不应有关闭阀；

ｈ）　除一次性使用装置外（例如爆破片）最小工作循环数应为１０万次。

通过检查元器件制造商的数据，检查犕犈设备，检查风险管理文档，必要时，进行功能试验来检验是

否符合要求。

９．７．８　最大额定供给压力

见７．２．１８。

９．８　
支承系统相关的机械危险

９．８．１　概述

犕犈设备中，用于支承载荷或提供动力的部件，如果机械失效可能导致不可接受的风险，以下要求

应满足：

———支承、悬挂和动力系统的结构应基于表２１设计，且是总载荷。

———附件装配方式的设计应避免任何可能导致不可接受风险的不正确装配。

———支承系统的风险分析应考虑来自静态、动态、振动、冲击和压力载荷、基础和其他运动、温度、环

境、制造和维修条件的机械危险。

———风险分析中应考虑到所有可能的失效，包括超差、塑性变形、脆性和塑性断裂、疲劳断裂、不稳

定性（弯折）、应力腐蚀开裂、磨损、材料蠕变、材料退化和来自制造过程中的剩余应力，例如机

械加工、装配、焊接、热处理和表面涂层。

———随附文件中应包括在地面、墙壁、天花板等位置进行安装的说明。对于连接件的材料要有充分

的设计余量以保证连接的可靠性，且应附有所需材料的列表。另外，应给出检查用于安装部件

的结构表面是否适当的建议。

９．８．２　
拉伸安全系数

支承系统在 犕犈设备预期使用寿命内，应保持结构的完整性。拉伸安全系数不小于表２１中列出的

各项数值，除非在犕犈设备预期使用寿命内有替代的方法可以证明其结构的完整性，或支承装置是踏脚

板。对于踏脚板的要求，见９．８．３．２ａ）。

８０１

犌犅９７０６．１—２０２０



表２１　拉伸安全系数的确定

情况 最小拉伸安全系数ａ

序号 系统部件 延伸率 Ａｂ Ｂｃ

１ 支承系统部件不会因磨损失效
金属材料ｄ规定的断裂延伸率大于或等

于５％
２．５ ４

２ 支承系统部件不会因磨损失效 金属材料ｄ规定的断裂延伸率小于５％ ４ ６

３
支承系统部件会磨损失效ｅ，且无机械防

护装置

金属材料ｄ规定的断裂延伸率大于或等

于５％
５ ８

４
支承系统部件会磨损失效ｅ，且无机械防

护装置
金属材料ｄ规定的断裂延伸率小于５％ ８ １２

５
支承系统部件会磨损失效ｅ，且有机械防

护装置（或多支承系统中的主系统）

金属材料ｄ规定的断裂延伸率大于或等

于５％
２．５ ４

６
支承系统部件会磨损失效ｅ，且有机械防

护装置（或多支承系统中的主系统）
金属材料ｄ规定的断裂延伸率小于５％ ４ ６

７
机械防护装置（或多支承系统中的备用

系统）
２．５ ４

　　
ａ 拉伸安全系数是针对１５．３．７中定义的条件（例如，环境影响、磨损的消减作用、腐蚀、材料的疲劳和老化）。

ｂ
Ａ类＝材料拉伸强度和所有预期的外力都可量化，且精确得知。

ｃ
Ｂ类＝Ａ类以外的；特别是材料拉伸强度和所有预期的外力可粗略得知，但不像Ａ类拉伸安全系数那样有足够

的精度。

ｄ 对于非金属材料，采用特殊的标准来规定其拉伸安全系数（参见附录Ａ的原理说明，条款９．８）。

ｅ 需要考虑磨损失效的组件包括：链条、缆绳（钢丝绳）、皮带、插座螺钉螺母、弹簧、气管和液压管、垫圈或气路、液

路的活塞环。

　　通过检查 犕犈设备，风险管理文档，所用材料的使用规范和这些材料的工艺规范来检验是否符合

９．８．１和９．８．２的要求。

如果需要用试验证明９．８．１或９．８．２的符合性时，应对被测支承装置逐渐加载至总载荷乘以所要求

的拉伸安全系数的载荷。被测的支承设备在１ｍｉｎ内能够保持平衡或者不会导致不可接受的风险。

注１：有时需要支承那些与被测组件连接的组件，但是它不需要如此高的安全系数，例如，被测组件的拉伸安全系数

为８，而其支持组件设计拉伸安全系数是４。如果使用附加的支持件宜在试验报告中说明。

注２：对于具有蠕变问题的材料，如塑料或其他非金属材料，１ｍｉｎ试验时间可能需要延长。

９．８．３　
患者或操作者支承或悬挂系统的强度要求

９．８．３．１　概述

用于支承患者或固定患者的 犕犈设备部件的设计和制造，应不存在物理伤害和固定装置意外脱落

引起的不可接受的风险。

用于支承或悬挂患者或操作者的 犕犈设备及附件的安全工作载荷，应是患者重量总和或操作者重

量总和加上制造商预期使用的支承或悬挂于 犕犈设备或 犕犈设备部件上的附件质量总和。

除非制造商另有说明，用于成年患者或操作者的支承和悬挂部件应设计成能承受最小１３５ｋｇ体重

的患者和最小１５ｋｇ重量的附件。
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如果制造商规定了专门的应用（如用于儿科），犕犈设备或其用于支持或悬挂患者的部件的安全工

作载荷中的患者最大重量可以调整。当患者重量的最大允许值小于１３５ｋｇ时，其值应在 犕犈设备上有

明确标识且在随附文件中说明。当患者重量的最大允许值大于１３５ｋｇ时，其值应在随附文件中说明。

通过检查 犕犈设备（包括标识）、随附文件、该部件的制造商数据、风险管理文档及必要时进行功能

试验来检验是否符合要求。

９．８．３．２　
来自人体重量的静载荷

分析支承装置的载荷力和扭矩时，安全工作载荷中代表患者或操作者重量总和的部分按人体的形

状分布在支承／悬挂系统表面上（参见图Ａ．１９中示例）。

注１：根据支承、悬挂系统的配置不同，要考虑到人体位置的不同及对载荷分布的影响。

分析支承组件的载荷力和扭矩时，安全工作载荷中代表附件重量总和的那部分应配置成正常使用

状态，如果没有规定，则把结构或附着于支承／悬挂部件的附件配置成允许的最坏情况的位置。

ａ）　用来临时支承站立患者或操作者的踏脚板，患者或操作者全部的体重分布在０．１ｍ
２ 的区

域内。

通过检查 犕犈设备、使用材料的说明以及对于这些材料的处理说明和以下试验来检验是否符

合要求：

在这些试验前，患者支承／悬挂系统应水平放置于对其在正常使用的最不利的位置。

重量等于两倍１３５ｋｇ或两倍目标人体载荷，取二者中较大者，施加于踏脚板上０．１ｍ
２ 区域，

持续１ｍｉｎ。试验后，踏脚板和其固定件出现与正常状态相比大于５°的任何损坏或永久变形，

则试验不通过。应维持基本安全和基本性能。

注２：可以影响基本安全的损坏实例包括爬电距离和电气间隙减小至低于８．９的要求，触及超过８．４限制值的部件，

或触及可能产生伤害的运动部件。

确定测试是否影响基本安全的有用评价包括：

———第８章和１１．６的要求；

———８．８．３规定的评价提供防护措施的固体绝缘完整性的电介质强度测试；且

———测量爬电距离和电气间隙，与８．９的最小距离进行比较。对电击防护和潮湿无不利影响的小裂口，通常

可以被忽略。

ｂ）　对于患者或操作者可能坐上去的支承或悬挂区域，患者或操作者载荷造成的支承表面的变形

不应导致不可接受的风险。

通过检查 犕犈设备、使用材料的说明以及对于这些材料的处理说明，和以下试验来检验是否

符合要求：

在这些试验前，患者支承／悬挂系统应水平放置于正常使用下最不利的位置。

在使用说明书中定义的，用来代表患者或操作者的安全工作负荷部分的６０％重量，或最小

８０ｋｇ的重物放置于重心距支承／悬挂系统外部边缘６０ｍｍ的位置上，至少持续１ｍｉｎ。支承／

悬挂系统与正常状态相比大于５°的任何永久变形，则试验不通过。应维持基本安全和基本

性能。

注３：可以影响基本安全的损坏实例包括爬电距离和电气间隙减小至低于８．９的要求，触及超过８．４限制值的部件，

或触及可能产生伤害的运动部件。

确定测试是否影响基本安全的有用评价包括：

———第８章和１１．６的要求；

———８．８．３规定的评价提供防护措施的固体绝缘完整性的电介质强度测试；且

———测量爬电距离和电气间隙，与８．９规定的最小距离进行比较。对电击防护和潮湿无不利影响的小裂口，

通常可以被忽略。
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９．８．３．３　
来自人体重量的动载荷

设备在正常使用中，用于支承或悬挂患者或操作者的犕犈设备的部件，可能承受动载荷（因坐下，站

起，处理患者的过程以及类似情况引起）。在这种情况下，犕犈设备应保持基本安全和基本性能。

通过下面试验来检验是否符合要求：

在这些试验前，患者支承／悬挂系统应水平放置于正常使用下最不利的位置。

对于患者或操作者可坐的支承／悬挂区域，在图３３中描述的人体重量模型的顶槽内加载适当重物，

即代表随附文件中规定的患者或操作者重量的安全工作载荷。将承载适当重物的人体重量模型从距座

位区域正上方１５０ｍｍ高处落下。应维持基本安全和基本性能。

注：可以影响基本安全的损坏实例包括爬电距离和电气间隙减小至低于８．９的要求，触及超过８．４限制值的部件，

或触及可能产生伤害的运动部件。

确定测试是否影响基本安全的有用评价包括：

———第８章和１１．６的要求；

———８．８．３规定的评价提供防护措施的固体绝缘完整性的电介质强度测试；且

———测量爬电距离和电气间隙，与８．９规定的最小距离进行比较。对电击防护和潮湿无不利影响的小裂口，通

常可以被忽略。

单位为毫米

注：人体重量模型的顶槽是由木质、金属或类似材料制成。槽预期用于装载适当的人体重量，多采用高密度材料

（例如，铅）。底座部分采用泡沫材料。由于随重物一同跌落，泡沫材料的属性似乎并不重要，所以未规定泡沫

材料的弹性或弹力系数（ＩＬＤ或ＩＦＤ等级）。泡沫材料是圆柱形而不是球形。

图３３　人体重量模型

９．８．４　
有机械防护装置的系统

９．８．４．１　概述

要求如下：

ａ）　会磨损失效的支承系统或其组件的拉伸安全系数大于或等于表２１中第５行和第６行的值，但

小于第３行和第４行的值时，需要使用机械防护装置。

ｂ）　机械防护装置应是：
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———基于总载荷进行设计，如适用，它应包括安全工作载荷的影响；

———对于所有部件的拉伸安全系数不得低于表２１中第７行的值；

———在运动导致不可接受的风险发生之前，机械防护装置应动作；

———应考虑９．２．５和９．８．４．３中所涉及的内容。

必要时用以下方法来检验是否符合要求：

———检查过冲（从机械防护装置开始工作到停止运动，这段时间的制动距离）的计算和评估；

———任何功能试验。

注：过冲（从机械防护装置开始工作到停止运动，这段时间的制动距离）的计算和评估是风险管理文档的一部分。

９．８．４．２　机械防护装置启用后的使用

如果悬挂装置或驱动方式失效，机械防护装置，例如备用缆绳（钢丝绳）启用后 犕犈设备仍能使用

的，应向操作者明确显示机械防护装置已启用。

机械防护装置应使用工具才可以复位或更换。

通过检查 犕犈设备来检验是否符合要求。

９．８．４．３　一次性启用的机械防护装置

如果机械防护装置预期功能是一次性的，应满足以下要求：

———这种机械防护装置一旦动作，只有在更换机械防护装置之后才允许 犕犈设备继续工作。

———随附文件中应注明，一旦机械防护装置动作，要通知服务人员，在更换机械防护装置前不能再

使用 犕犈设备。

———犕犈设备应永久地标有ＩＳＯ７０１０Ｗ００１的安全标识（参见表Ｄ．２的安全标识２）。

———标识的位置应在机械防护装置附近，或其位置能够让维护或修理人员容易看到。

注：参见１５．３．７。

通过以下方法来检验是否符合要求：

———通过检查 犕犈设备、随附文件和使用材料的说明以及对于这些材料的处理说明。

———用于支承载荷的链条、缆绳（钢丝绳）、卡箍、弹簧、输送带、丝杆千斤顶、液压管或气路软管、结

构部件或类似部件，采用适当手段使其失效（用于试验机械防护装置），进而导致最大的正常载

荷从该 犕犈设备结构允许的最恶劣位置跌落。如果该系统用于支承患者或操作者，其载荷要

包括９．８．３．１中定义的安全工作载荷。

出现机械防护装置损坏会导致其功能受到影响的任何证据，则测试不通过。

９．８．５　无机械防护装置的系统

以下情况不需要采用机械防护装置：

———支承系统部件不会因磨损失效，且其拉伸安全系数大于或等于表２１中第１行和第２行的

值；或

———支承系统部件会因磨损失效，但其拉伸安全系数大于或等于表２１中第３行和第４行的值。

通过检查 犕犈设备、设计文件和风险管理文档来检验是否符合要求。

１０　
对不需要的或过量的辐射危险（源）的防护

１０．１　犡射线辐射

１０．１．１　
预期产生非诊断或治疗目的犡射线辐射的 犕犈设备

预期产生非诊断或治疗目的的Ｘ射线辐射的 犕犈设备，若可能产生电离辐射，则在考虑背景辐射

的情况下，距 犕犈设备表面５ｃｍ处的空气比释动能率不应超过５μＧｙ／ｈ。
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如果 犕犈设备的预期用途中需要永久性接近患者，由此而产生的年均曝光量宜考虑辐照的身体部

位和国家的规定和／或国际的推荐并在可接受的范围内。

注１：剂量率值参见ＩＣＲＰ６０
［３９］。

注２：在考虑背景辐射水平的情况下，剂量率不应超过１μＳｖ／ｈ（０．１ｍＲ／ｈ）。

通过以下试验来验证是否符合要求：

辐射量用有效面积为１０ｃｍ２ 的电离室型的辐射探测器测量，或者使用能测出相同结果的其他类型

的测量设备。

犕犈设备在最不利的额定网电源电压下运行，同时 犕犈设备保持正常使用并调节所有控制器以得

到最大辐射。

在 犕犈设备预期使用寿命期间不打算调节的内部预置控制器不作考虑。

距任何表面５ｃｍ处进行测量是针对操作者而言，而非维修人员：

———不使用工具即可触及的；

———被有意提供了可接近的方法；或

———无论是否需要工具，设备说明如何触及的。

在修正背景噪声辐射水平后，任何超过５μＧｙ／ｈ的测量结果，都是试验不通过。

注３：本测试程序与ＧＢ４９４３．１—２０１１附录 Ｈ中的测试程序等效。

１０．１．２　产生诊断或治疗目的犡射线辐射的 犕犈设备

用于诊断或治疗目的Ｘ射线辐射的 犕犈设备所产生的非预期的Ｘ射线辐射，应通过适用的专用和

并列标准，或没有这些标准情况下应用风险管理过程来尽可能地减少。

对于预期的Ｘ射线辐射，见１２．４．５．２和１２．４．５．３。

通过检查适用的专用和并列标准的应用或检查风险管理文档来验证是否符合要求。

１０．２　α、β、γ、中子和其他粒子辐射

适用时，制造商应在风险管理过程中提到α、β、γ、中子和其他粒子辐射相关的风险。

通过检查风险管理文档验证是否符合要求。

１０．３　微波辐射

在参考试验条件下距离犕犈设备表面５０ｍｍ的任意点处，频率在１ＧＨｚ～１００ＧＨｚ的非预期微波

辐射的功率密度应不超过１０Ｗ／ｍ２。本要求不适用于用来传输微波的设备部件，例如波导输出口。

注：这个要求等同于ＩＥＣ６１０１０１：２０１０中１２．４。

通过检查制造商的计算评估和下述的试验（若必要）来检验是否符合要求：

犕犈设备在最不利的额定网电源电压下运行，同时 犕犈设备保持正常使用并调节所有控制器以得

到最大微波辐射。

在 犕犈设备预期使用寿命期间不打算调节的内部预置控制器不作考虑。

距任何表面５０ｍｍ处进行测量是针对操作者而言，而非维护人员：

———不使用工具即可触及的；

———被有意提供了可接近的方法；或

———无论是否需要工具，设备说明如何触及的。

在参考试验条件下，任何测量超过１０Ｗ／ｍ２ 的测量结果，都是试验不通过。

１０．４　
激光器

波长范围在１８０ｎｍ～１ｍｍ内且能产生或放大电磁辐射的激光器，ＧＢ７２４７．１—２０１２的相关要求

应适用。如果在设备内使用激光挡板或类似产品，应符合ＧＢ７２４７．１—２０１２的要求。

注：用于人类或动物供外科、治疗、医学诊断、美容或兽类应用的激光产品并按ＧＢ７２４７．１—２０１２的定义分类为３Ｂ
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类或４类的产品，参见ＩＥＣ６０６０１２２２
［５９］。

依据ＧＢ７２４７．１—２０１２中的相关程序来检验是否符合要求。

１０．５　其他可见电磁辐射

适用时，制造商应在风险管理过程中提到除由激光器发出的辐射之外的可见电磁辐射相关的风险

（见１０．４）。

通过检查风险管理文档来验证是否符合要求。

１０．６　红外线辐射

适用时，制造商应在风险管理过程中提到除由激光器发出的辐射之外的红外线辐射相关的风险

（见１０．４）。

通过检查风险管理文档来验证是否符合要求。

１０．７　紫外线辐射

适用时，制造商应在风险管理过程中提到除由激光器发出的辐射之外的紫外线辐射相关的风险

（见１０．４）。

通过检查风险管理文档来验证是否符合要求。

１１　对超温和其他危险（源）的防护

１１．１　
 犕犈设备的超温

１１．１．１　
正常使用时的最高温度

犕犈设备在正常使用的最坏情况运行时，包括技术说明书中规定的工作环境最高温度（见７．９．３．１）：

———犕犈设备部件的温度不应超过表２２和表２３中规定的值；

———犕犈设备不应导致试验角表面温度超过９０°；同时

———在正常状态下热断路器不应动作。

表２２　部件容许的最高温度

部件 最高温度／℃

绝缘，包括绕组绝缘ａ

———Ａ级材料

———Ｅ级材料

———Ｂ级材料

———Ｆ级材料

———Ｈ级材

有犜 标记的部件

其他元器件和材料

与燃点为犜 ℃的易燃液体接触的部件

木材

１０５

１２０

１３０

１５５

１８０

犜ｂ

Ｃ

犜２５

９０

　　
ａ 绝缘材料依据ＧＢ／Ｔ１１０２１进行分类。应考虑绝缘系统中的任何不一致的材料都会将系统的最高温度限值降

低到单种材料限值之下的情况。

ｂ
犜 标记用来标记最高工作温度。

ｃ 对每种材料和元器件，应考虑每种材料或元器件的温度额定值来确定适当的最高温度，每个元器件的使用都应

与额定温度一致，当存在疑问时，宜进行８．８．４．１的球压试验。
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表２３　犕犈设备可能被触及部件容许的最高温度

犕犈设备及其部件

最高温度ａ／℃

金属和液体
玻璃，瓷器，

玻璃质材料

模制材料，塑料，

橡胶，木材

犕犈设备外表面可能接

触的时间“狋”

狋＜１ｓ ７４ ８０ ８６

１ｓ≤狋＜１０ｓ ５６ ６６ ７１

１０ｓ≤狋＜１ｍｉｎ ５１ ５６ ６０

１ｍｉｎ≤狋 ４８ ４８ ４８

　　
ａ 这些温度限值适用于触及成人的健康皮肤。其不适用于当大面积皮肤（全身表面的１０％或更大）可能与热表

面接触，也不适用于头部表面１０％以上皮肤接触的情况。如果是这种情况，应确定适当的限值并记录在风险

管理文档中。

表２４　与皮肤接触的 犕犈设备的应用部分容许的最高温度

犕犈设备的应用部分

最高温度ａ，ｂ／℃

金属和液体
玻璃，瓷器，

玻璃质材料

模制材料，塑料，

橡胶，木材

应用部分与患者接触的

时间“狋”

狋＜１ｍｉｎ ５１ ５６ ６０

１ｍｉｎ≤狋＜１０ｍｉｎ ４８ ４８ ４８

１０ｍｉｎ≤狋 ４３ ４３ ４３

　　
ａ 这些温度限值适用于触及成人的健康皮肤。其不适用于当大面积皮肤（全身表面的１０％或更大）可能与热表

面接触，也不适用于头部表面１０％以上皮肤接触的情况。如果是这种情况，应确定适当的限值并记录在风险

管理文档中。

ｂ 当为达到临床受益应用部分需要超过表２４中的温度限值时，风险管理文档应包含产生的受益优于任何相关风

险增加的文件。

１１．１．２　
应用部分的温度

１１．１．２．１　向患者提供热量的应用部分

温度（热或冷表面）或临床影响（适用时）应确定并记录在风险管理文档中。温度和临床影响应在使

用说明书中明示。

１１．１．２．２　
不向患者提供热量的应用部分

表２４的限值应适用于正常状态和单一故障状态。如果应用部分的表面温度超过４１℃时：

———在使用说明书中应明示最高温度；

———应明示安全接触的条件，例如持续的时间和患者条件；和

———应确定体表、患者发育程度、药物治疗或表面压力这些特征的临床影响，并记录在风险管理文档中。

若未超过４１℃，不需要理由。

如果记录在分析风险管理文档中的分析证明应用部分的温度不受包括单一故障状态下设备运行的

影响，那么不需要按１１．１．３测量应用部分的温度。

冷却到环境温度以下的应用部分的表面也会导致不可接受的风险，应作为风险管理过程的一部分
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进行评价。

１１．１．３　
测量

当制造商表明从工程判定不会超过温度限值，则不要求进行测量。当判定表明试验角不会影响测

量，则试验角可以忽略。然而，判定的论据应记录在风险管理文档中。若使用了试验角，试验角表面的

温度不应超过９０℃。

对于可能被触及的 犕犈设备部件和应用部分，接触发生的概率和接触的持续时间应确定并记录在

风险管理文档中。

通过检查风险管理文档和使用说明书，根据下述内容对 犕犈设备进行操作并测量温度来检验是否

符合１１．１．１和１１．１．２的要求：

ａ）　定位：

１）　犕犈设备在正常使用的位置进行试验。

２）　犕犈设备放置在试验角里。试验角包含两块相互垂直的板壁和一块地板，必要时再加一

块天花板，全部采用厚２０ｍｍ的无光黑色胶合板。试验角的直线尺寸至少是受试 犕犈设

备相应直线尺寸的１１５％。

受试 犕犈设备按下述规定放在试验角内：

———通常在地板上或者桌子上使用的 犕犈设备，要尽量像正常使用时一样靠近板壁；

———通常固定在墙上的 犕犈设备，要像在正常使用时那样安装在一面板壁上，并尽可能靠

近另一面板壁和地板或天花板；

———通常固定在天花板上的 犕犈设备，要像正常使用时那样固定在尽量靠近板壁的天花

板上。

３）　手持的 犕犈设备按通常位置悬吊，保持空气静止。

４）　预期按技术说明书（见７．９．３．１）的要求安装在箱柜内或墙内的 犕犈设备，若技术说明书如

此规定，用１０ｍｍ厚无光黑色胶合板模拟箱柜的板壁，并用２０ｍｍ厚无光黑色胶合板模

拟建筑物的墙壁。

ｂ）　供电：

———有电热元件的 犕犈设备按正常使用运行，所有电热元件除开关联锁阻断外均通以电流，

供电电压等于最高额定电压的１１０％；

———由电动机驱动的 犕犈设备，在正常负载和正常持续周期下运行，使用从最低额定电压的

９０％和最高额定电压的１１０％之间最不利的电压；

———由加热元件和电机驱动的组合设备及其他 犕犈设备在最高额定电压的１１０％和最低额定

电压的９０％两种电压下进行试验；

———当模块单独进行试验时，试验设置模拟正常使用时可能影响试验结果的最坏情况的

条件。

ｃ）　热稳定：

———对于预期非连续运行的 犕犈设备：

在待机／静止模式下运行达到热稳态后，在正常使用下 犕犈设备连续地周期运行，直到再次达

到热稳态，或７ｈ，取时间较短者。每个周期中的“通”和“断”的时间为额定的“通”和“断”的

时间。

———对于连续运行的 犕犈设备：

犕犈设备运行直到达到热稳态。

ｄ）　温度测量：

———电阻法（对于绕组）：
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铜绕组的温升值按下式计算：

Δ犜＝
犚２－犚１

犚１
（２３４．５＋犜１）－（犜２－犜１）

式中：

Δ犜 ———温升，单位为摄氏度（℃）；

犚１ ———试验开始时绕组的电阻值，单位为欧姆（Ω）；

犚２ ———试验结束时绕组的电阻值，单位为欧姆（Ω）；

犜１ ———试验开始时室温，单位为摄氏度（℃）；

犜２ ———试验结束时室温，单位为摄氏度（℃）。

测试开始时，绕组处于室温。

注：使用电阻法时，宜在断开电源后尽快地测量试验刚结束时绕组的电阻值，然后在很短的间隔再测，这样就能绘

出电阻值与时间关系曲线，以确定切断电源瞬时的电阻值。

———热电偶和其他方法（对于所有测量）：

● 　使用所选择的装置或传感器进行测量，并放置在对受试部件的温度没有影响的位置。

● 　当使用热电偶确定绕组温度时，表２２中的温度限值减掉１０℃。

● 　除绕组绝缘外的电气绝缘一旦发生故障会引起短路、防护措施桥接、绝缘桥接、爬电距离

或电气间隙降低至８．９中绝缘类型的规定值以下，则要测量这些电气绝缘的表面温度。

多芯电线芯的分离点处和在绝缘线进入灯座处，都是可测量温度的地方。

ｅ）　试验准则：

试验期间热断路器应保持工作。

通过测量受试部件的温升再加上技术说明书（见７．９．３．１）中规定的容许的最高环境温度来确定部

件的最高温度。当此方法不适合热调节装置，此时，在风险管理文档中应提供合理的替代测量方法。

１１．１．４　防护件

防止与 犕犈设备热或冷的可触及表面接触用的防护件，应采用工具才能拆下。

通过检查来检验是否符合要求。

１１．２　
防火

１１．２．１　
 犕犈设备防火要求的强度和刚度

外壳应有足以防止失火危险的强度和刚度，以防止因合理可预见的误用引起的部分或者全部损坏

而导致着火的危险。

通过对外壳机械强度的试验来检验是否符合要求（见１５．３）。

１１．２．２　
可在富氧环境中使用的 犕犈设备和 犕犈系统

１１．２．２．１　富氧环境中的着火风险

犕犈设备和 犕犈系统中，在正常状态或单一故障状态（由１１．２．３规定的）下，应尽可能地降低在富氧

环境中着火的风险。当易燃物质与引燃源接触且没有可以限制火焰扩散的装置时，则认为在富氧环境

中存在不可接受的着火风险。

注１：如果氧浓度在一个大气压下达到２５％或在较高大气压下氧气分压达到２７．５ｋＰａ，则认为１３．１．１中的要求是充

分的。

要求如下：

ａ）　 在正常状态和单一故障状态下存在以下任何一种情况则认为在富氧环境中存在引燃源（包
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括电流和电压）：

１）　材料温度上升到其燃点；

２）　温度影响焊料或焊点而导致松脱、短路或其他会产生火花或使材料温度上升到燃点的

故障；

３）　影响安全的部件由于过热而裂开，或者暴露在３００℃以上的环境时外形发生变化，或由于

过热而产生火花［见４）、５）］；

４）　部件或元器件的温度超过３００℃；

５）　当超过图３５～图３７的限值时，火花提供充分的能量而导致燃烧。

４）和５）陈述了大气环境为１００％氧气，接触材料为焊料［对于５）］同时点燃材料为棉花的最坏情

况。采用这些特殊要求时宜考虑可用的材料和氧浓度。当采用限值与这些最坏情况（基于较低氧气浓

度和较不易燃的材料）的限值有偏差时，应在风险管理文档中证明并记录。

作为１１．２．２．１ａ）５）的替代选项，可使用以下测试确定是否存在引燃源。

首先，要确定 犕犈设备内部可能产生火花导致点燃的位置，然后确认会产生火花的部件间的材料，

然后用相同的材料作为样本做成测试装置的接触探针（见图３４）。

测试的其他参数有：氧浓度、燃料，电参数（电流、电压、电容、电感或电阻）。这些参数代表犕犈设备

最坏情况的参数。

注２：对于具有未在图３５～图３７中说明的电路的 犕犈设备，测试电压或测试电流可设置为最坏情况值的３倍，其他

参数设为最坏情况值以确认是否会产生点火现象。

使用被考察的材料制作的两根接触探针放置在相对放置（见图３４），一根探针直径为１ｍｍ，另一根

为３ｍｍ。按图３５～图３７所示将电源连接到探针上，在靠近两根探针的接触表面放置一片棉花，经由

管道用小于０．５ｍ／ｓ速度的氧气持续冲刷接触位置。将阴极移向阳极使其接触再将其移走。应至少进

行３００次试验后，才能确认不会点燃火花。如果由于电极表面不佳而使火花变小，应使用锉刀清洁电

极，如果棉花由于氧化而变黑时应进行更换。在图３６和图３７中，电阻用来控制流向电感的电流和电容

充电时间常数，应选择对火花能量影响最小的。去掉电容或将电感短路，通过目视观察进行测试。

将没有发生点火的分别具有最高电压或最高电流的情况定义为上限，安全上限由电压上限值或电

流上限值除以安全保险系数３得到。

注３：安全保险系数是为了涵盖火花试验的不确定性和如压力、棉花的质量或接触材料等基础参数的可变性。

图３４　火花点燃试验装置（见１１．２．２．１）
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图３５　富氧环境纯阻性电路中测得的最大容许电流犐和最大容许电压犝 的函数关系（见１１．２．２．１）

图３６　富氧环境容性电路中测得的最大电压犝 和电容犆的函数关系（见１１．２．２．１）
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图３７　富氧环境感性电路中测得的最大电流犐和电感犔的函数关系（参见１１．２．２．１）

ｂ）　下列配置，在富氧环境中单独或合理组合（通过应用风险管理过程来确定）使用，则认为达到

了可接受的剩余风险：

１）　具有富氧环境的隔间中的电子元件应配备有限制能量水平的供电电源。这些能量水平

应小于那些被认为足以导致点燃的能量水平［见１１．２．２．１ａ）］。

通过检查设计和测量或计算正常状态和单一故障状态（１１．２．３的定义）的功率、能量和温度值来验

证是否满足要求。

或者

２）　包含仅在单一故障状态下（１１．２．３的定义）会成为点燃源［１１．２．２．１ａ）的定义］的部件或

元器件且能渗入氧气（例如，由于未察觉的泄漏）的隔间中，应进行通风以使氧气浓度不

会超过２５％。

通过以下试验来检验是否符合要求：

在可能出现最高氧浓度的时段测量氧浓度。选择最不利的控制设置，氧气的泄漏条件选为可由操

作者察觉的最小程度的泄漏（例如，由于装置的功能失效）。包含通电的瞬间，如果会成为引燃源的元件

或部件的位置的氧浓度超过２５％则认为测试未通过。

或者

３）　包含仅在单一故障状态（按照１１．２．３所定义）下会成为点燃源［按照１１．２．２．１ａ）所定义］

的部件或元件的隔间，通过对所有接头和任何为线缆、轴或其他目的而开的孔进行密

封，与另一个具有富氧环境的隔间相隔离。单一故障状态下可能出现的泄漏或失效导

致点燃，其影响应通过风险评估进行评价以确定适当的维护周期。

通过目视检查和检查制造商提供的包含风险管理文档的文件来检验是否符合要求。

或者

４）　具有富氧环境的隔间中的仅在单一故障状态（１１．２．３的定义）下会成为点燃源［１１．２．２．１

ａ）的定义］的电气元器件，应进行密封，做到点燃发生在外壳内部，火焰会迅速自行熄灭且

不会使达到危险量的有毒气体扩散到患者。

通过在外壳内进行点火试验来检验是否符合要求。若没有证据表明有毒气体不会扩散到患者，则
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要对可能扩散到患者的气体进行分析。

１１．２．２．２　
富氧环境的外部排气口

富氧环境的外部排气口不应位于因安装在 犕犈设备或 犕犈系统外部的电气元器件（在正常状态或

１１．２．３中定义的单一故障状态下会产生火花的元器件）而产生着火风险的位置，在操作最不利的状况

下，如果电子元件临近环境中的氧浓度不超过２５％则认为着火的风险足够低。

通过检查来检验是否符合要求。

１１．２．２．３　富氧环境中的电气连接

富氧环境下隔间中的电气连接在正常使用时不应由于松脱或断裂而产生火花，除非其功率或能量

被限制到１１．２．２．１ａ）５）中要求的值。

通过以下或等效的方法避免松开或者断裂：

———螺钉固定物应通过上漆、使用弹性垫圈或应用适当的扭矩的方法来避免在使用时松开；

———外壳外部电线的焊接、弯折和插针插座连接应具有附加机械固定。

通过目视检查来检验是否符合要求。

１１．２．３　富氧环境中使用的 犕犈设备和 犕犈系统的单一故障状态

要求如下：

———依据１１．２．２．１ｂ）２）设置的通风系统失效；

———依据１１．２．２．１ｂ）３）设置的隔挡失效；

———元器件失效，形成点燃源［１１．２．２．１ａ）的定义］；

———提供等效于至少一重患者防护措施但少于两重患者防护措施（８．８和８．９的定义）的绝缘（无论

是固体材料或是间隙）失效，其失效能够产生引燃源［１１．２．２．１ａ）的定义］；

———气动元件失效，导致富氧气体泄漏的。

１１．３　
 犕犈设备防火外壳的结构要求

本条给出了符合１３．１．２中定义的所选危险情况和故障状态的替代方法。在这种情况下，应满足以

下结构要求，或者在风险管理文档中进行特别分析。同时，如果未满足如下的结构要求时，也应在风险

管理文档中进行特别论证：

ａ）　防火外壳内的绝缘线应具有符合ＩＥＣ６０６９５系列中适用部分的至少相当于或者优于ＦＶ１的

可燃性等级。连接器，印刷电路板和安装在元器件上的绝缘材料应具有符合ＧＢ／Ｔ５１６９．１６

的相当于或者优于ＦＶ２的可燃性等级。

通过检查材料相关的数据，或对相关部件的三个样品根据ＧＢ／Ｔ５１６９．１６中说明的试验方法进行

ＦＶ测试来验证是否符合要求，样品可以是下列任何状态之一：

１）　完整部件；或

２）　部件的一部分，包括材料厚度最薄的区域和任何通风开口。

如果能证明符合ＧＢ／Ｔ５１６９．１６的元件可不必进行测试。

ｂ）　防火外壳应符合以下要求：

１）　底部应无开孔，或对于图３９中规定的范围，应设置图３８中说明的挡板，或由金属材料制

成，开孔符合表２５的规定，或是金属网，其网眼间中心距不超过２ｍｍ×２ｍｍ，同时金属

丝直径至少为０．４５ｍｍ；

２）　侧面上包含在图３９中斜线Ｃ区域范围内应无开孔；

３）　除了具有表２５中列出的结构或具有网眼结构之外，外壳以及任何挡板或挡火板应由金属
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（镁除外）或非金属材料制成，对于可转移的 犕犈设备非金属材料应具有（或优于）符合

ＧＢ／Ｔ５１６９．１６的ＦＶ２的可燃性等级，对于固定的 犕犈设备或非移动 犕犈设备应具有

（或优于）ＦＶ１的可燃性等级。

外壳，以及任何挡板或挡火板应具有足够的刚度。

通过检查来检验是否符合要求，如有疑问，要求对ｂ）３）的可燃性等级按照ａ）中的要求进行检验。

表２５　外壳底部可接受的开孔

最小厚度

ｍｍ

开孔的最大直径

ｍｍ

开孔的最小中心间距

ｍｍ

０．６６ １．１４ １．７０（２３３孔／６４５ｍｍ２）

０．６６ １．１９ ２．３６

０．７６ １．１５ １．７０

０．７６ １．１９ ２．３６

０．８１ １．９１ ３．１８（７２孔／６４５ｍｍ２）

０．８９ １．９０ ３．１８

０．９１ １．６０ ２．７７

０．９１ １．９８ ３．１８

１．００ １．６０ ２．７７

１．００ ２．００ ３．００

　　犢＝２犡，但不小于２５ｍｍ。

说明：

①———挡板（可以位于外壳底部的下面）；

②———外壳底部。

图３８　挡板（见１１．３）
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　　说明：

Ａ———犕犈设备中被认为是着火源的部件或元器件。如果它是未另外防护的，或者是用其外壳进行局部防护的元器

件的未防护部分，则该部件或元器件组成 犕犈设备的整个部件或元器件。

Ｂ———Ａ的轮廓在水平面上的投影。

Ｃ———斜线，用来划出结构要符合１１．３ｂ）１）和１１．３ｂ）２）规定的顶部和侧面的最小区域。该斜线围绕Ａ的周边的

每一点，以及相对于垂线呈５°夹角投射，其取向要确保能划出最大的面积。

Ｄ———结构要符合１１．３ｂ）１）规定的底部的最小区域。

图３９　１１．３犫）１）规定的外壳底部的区域（见１１．３）

１１．４　
预期使用易燃麻醉剂的 犕犈设备和 犕犈系统

随附文件中说明的使用易燃麻醉剂（犃犘分类）或使用与氧化剂混合使用的易燃麻醉剂（犃犘犌分类）

的 犕犈设备或 犕犈系统或其部件应满足附录Ｇ的适用要求。

１１．５　
预期使用易燃剂的 犕犈设备和 犕犈系统

制造商的风险管理过程应考虑着火的可能性和相应的消除措施。

通过检查风险管理文档来确定是否符合要求。

１１．６　溢流、液体泼洒、泄漏、水或颗粒物质侵入、清洗、消毒、灭菌和 犕犈设备所用材料的相容性

１１．６．１　概述

犕犈设备和 犕犈系统的结构应确保对溢流、液体泼洒、泄漏、水或颗粒物质侵入、清洗、消毒、灭菌提

供足够程度的防护，同时与 犕犈设备所用材料有足够的相容性。

１１．６．２　
 犕犈设备中的溢流

如果犕犈设备带有水槽或贮液器，在正常使用时这些容器可能被装得太满或有溢流，从水槽或贮液

器中溢出的液体不应弄湿任何防护措施，使其受到不良影响，也不应导致基本安全或基本性能的丧失。

若是犕犈设备或犕犈系统上标识标注了最大加注液位并给出警告或安全提示。水槽或贮液器被注

入到最大容积后，可转移的 犕犈设备倾斜１０°，或超过４５ｋｇ的移动的 犕犈设备在越过９．４．２．４．３中要求

的门槛时，不应产生由于溢流而导致的危险情况（１３．１中的规定）或不可接受的风险。

如果没有关于最大加注液位的警告或安全标志，则水槽或贮液器被注入到大于最大容积的１５％

后，可运输的犕犈设备倾斜１０°，或超过４５ｋｇ的移动的犕犈设备在越过９．４．２．４．３中要求的门槛时，不应

产生由于溢流而导致的危险情况（１３．１中的规定）或不可接受的风险。
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通过下述方法来检验是否符合要求：

如果可转移的 犕犈设备上标明了关于过量加注的警告或安全标志，将贮液器加注到指示的最大

液位。

如果可转移的犕犈设备上未标明关于过量加注的警告或安全标志，则将贮液器全部装满，接着再在

１ｍｉｎ内将容量为贮液器容量１５％的液体匀速加入。

随后要把可转移的犕犈设备从正常使用的位置向着最不利的一个或几个方向倾斜１０°（必要时可再

加注）。

超过４５ｋｇ的移动的 犕犈设备要越过９．４．２．４．３中描述的门槛。

这些程序后，在正常状态或结合单一故障状态（基于目视检验）犕犈设备要通过适当的电介质强度

和漏电流试验，且未绝缘电气部件或可能导致基本安全或基本性能丧失的电气绝缘部件上，无明显的受

潮痕迹。

１１．６．３　
 犕犈设备和 犕犈系统中的液体泼洒

在正常使用时需要处理液体的 犕犈设备和 犕犈系统，包括过程所决定可能导致 犕犈设备被液体泼

洒的环境下使用的 犕犈设备或 犕犈系统，构造应使得液体泼洒不会弄湿可能导致基本安全或基本性能

失效的部件。

通过检查风险管理文档和下列试验来检验是否符合要求：

犕犈设备按５．４ａ）放置，将一定量的液体平稳地倒在犕犈设备顶部的一点。液体类型、体积、倾倒时

间和位置（点）通过风险分析来确定。模拟液体泼洒的最坏情况的试验条件应记录在风险管理文档中。

这些程序后，在正常状态或结合单一故障状态（基于目视检验）犕犈设备要通过适当的电介质强度

和漏电流试验，且未绝缘电气部件或可能导致基本安全或基本性能丧失的电气绝缘部件上，无明显的受

潮痕迹。

１１．６．４　
泄漏

见１３．２．６。

１１．６．５　
水或颗粒物质侵入 犕犈设备和 犕犈系统

犕犈设备和 犕犈系统的外壳应按照规定的防止有害的水或颗粒物质侵入的防护程度进行设计，符

合ＧＢ／Ｔ４２０８的防护分类。见７．２．９。

将 犕犈设备放置在正常使用时最不利的位置，通过ＧＢ／Ｔ４２０８中的试验和观察来检验是否符合

要求。

这些程序之后，在正常使用或结合单一故障状态下（基于目视检查），进行适当的电介质强度和漏电

流试验之后，犕犈设备没有出现可能导致基本安全或基本性能丧失的桥接绝缘（或电气元器件）迹象。

１１．６．６　犕犈设备和 犕犈系统的清洗和消毒

犕犈设备，犕犈系统及其部件，包括应用部分和附件，应能承受使用说明书中规定的清洗或消毒过

程，而又不损坏或使安全防护劣化。见７．９．２．１２。

制造商应评估 犕犈设备，犕犈系统及其部件和附件在预期使用寿命期间内多次按使用说明书规定

的清洗／消毒的影响，并确保这些过程不会导致基本安全或基本性能的丧失。

对 犕犈设备，犕犈系统及其部件和附件进行清洗或消毒会影响符合本部分的那些地方，根据规定的

方法，包括任何一个冷却或干燥周期，对其进行一次消毒，这些程序之后，犕犈设备、犕犈设备部件或附

件不出现会导致不可接受风险的劣化迹象（目视检验），随后进行适当的电介质强度和漏电流试验。检

查风险管理文档以核实制造商已经评估多次清洗的影响。
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１１．６．７　犕犈设备和 犕犈系统的灭菌

预期进行灭菌的 犕犈设备、犕犈系统及其部件或附件，如适用，应按 ＧＢ１８２７９．１、ＧＢ１８２８０．１或

ＧＢ１８２７８．１进行适当的评估，并形成文档。见７．９．２．１２。

这些程序后，犕犈设备、犕犈系统及其部件或附件不会出现导致不可接受风险的劣化迹象（目视检

验），随后进行适当的电介质强度和漏电流试验和检查风险管理文档。

１１．６．８　
 犕犈设备所用材料的相容性

适用时，制造商应在风险管理过程中考虑 犕犈设备所用材料的相容性的相关风险。这种风险可通

过应用适用的国家标准、行业标准、ＩＳＯ 标准或ＩＥＣ标准（按４．２给予可接受风险的推定），例如

ＩＳＯ１５００１
［７０］用于压力大于５０ｋＰａ含氧气的元器件或制造商自己的试验和风险控制措施来解决。

通过检查风险管理文档来检验是否符合要求。

１１．７　犕犈设备和 犕犈系统的生物相容性

犕犈设备、犕犈系统及其部件或附件预期直接或间接与生物组织、细胞或体液接触时，应根据

ＧＢ／Ｔ１６８８６给出的指南和原则进行评估，并形成文档。

通过检查制造商提供的信息来验证是否符合要求。

１１．８　
 犕犈设备的供电电源／供电网中断

犕犈设备应设计成在中断和恢复供电时不应导致基本安全或基本性能的丧失。

注：可能需要在多个持续时间和 犕犈设备的多个状态下试验。

通过中断并恢复有关电源来检验是否符合要求。

１２　
控制器和仪表的准确性和危险输出的防护

１２．１　控制器和仪表的准确性

适用时，制造商应在风险管理过程中考虑与控制器和仪器准确性相关的风险。

通过检查风险管理文档来检验是否符合要求。

１２．２　犕犈设备的可用性

制造商应通过符合ＩＥＣ６０６０１１６的可用性工程过程来考虑可用性不足的风险，包括那些相关的

识别、标记和文件。

按ＩＥＣ６０６０１１６的规定来检验是否符合要求。

１２．３　报警系统

若制造商采用报警系统，该报警系统应符合ＹＹ０７０９。

按ＹＹ０７０９的规定检查是否符合要求。

１２．４　危险输出的防护

１２．４．１　
有意超过安全限制

适用时，制造商应在风险管理过程中考虑与有意超过安全限制而产生的危险输出相关的风险。

通过检查风险管理文档来检验是否符合要求。
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１２．４．２　有关安全的指示

适用时，制造商应在风险管理过程中考虑指示任何危险输出的需要。

示例１：在给患者施加能量或物质之前，能量、速率或量的定量指示。

示例２：在Ｘ射线输出触发的过程中，显示一个闪烁的黄灯。

通过检查风险管理文档来检验是否符合要求。

１２．４．３　
过量输出值的意外选择

一台多功能犕犈设备，设计成能按不同治疗要求提供低强度和高强度的输出时，制造商应在风险管

理过程中考虑意外的选成过量输出值的风险。

通过检查风险管理文档来检验是否符合要求。

１２．４．４　不正确的输出

适用时，制造商应在风险管理过程中考虑与不正确的输出相关的风险。

示例：与向患者不正确传输能量或物质相关的风险，可考虑通过提供报警来提醒操作者任何与设定释放水平的重大

偏离。

通过检查风险管理文档来检验是否符合要求。

１２．４．５　诊断或治疗的辐射

１２．４．５．１　限值

对于以产生辐射来进行诊断或治疗目的的 犕犈设备，应作出适当规定，用于保护附近的患者、操作

者、其他人员和敏感装置，使其不受 犕犈设备发射的非预期的或过量的辐射。

注：在医疗监督下，预期用于患者诊断或治疗目的的 犕犈设备的辐射，可超过通常人群可接受的限制。

适当的情况下，专用标准应规定要求、限值和符合性的试验来确保辐射安全。

１２．４．５．２　诊断犡射线设备

为了获取诊断图像而设计产生Ｘ射线的 犕犈设备和 犕犈系统应符合ＧＢ９７０６．１２。

按ＧＢ９７０６．１２规定检查是否符合要求。

１２．４．５．３　放射治疗设备

适用时，制造商应在风险管理过程中考虑与放射治疗相关的风险。

通过检查风险管理文档来检验是否符合要求。

１２．４．５．４　产生诊断或治疗辐射的其他 犕犈设备

适用时，制造商应在风险管理过程中考虑不是Ｘ射线诊断和放射治疗，但产生用于诊断或治疗辐

射的 犕犈设备相关的风险（见１２．４．５．２和１２．４．５．３）。

通过检查风险管理文档来检验是否符合要求。

１２．４．６　诊断或治疗用声压

适用时，制造商应在风险管理过程中考虑与诊断或治疗用声压相关的风险。

通过检查风险管理文档来检验是否符合要求。
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１３　
 犕犈设备危险情况和故障状态

１３．１　特定的危险情况

１３．１．１　
概述

当考虑４．７与１３．２所列的单一故障状态时，每次只考虑一个，犕犈设备应不出现１３．１．２～１３．１．４的

危险情况。

一次模拟一个会导致４．７所述危险情况的元器件故障。

１３．１．２　
喷射，外壳变形或超温

应不会产生下列危险情况：

———喷出火焰、熔化金属、达到危险量的有毒或可燃物质。

———外壳变形到有碍于符合１５．３．１的程度。

———按１１．１．３的方法进行测量时，应用部分的温度超过表２４中规定的容许值。

———按１１．１．３的方法进行测量和修正时，犕犈设备中可能被触及的非应用部分的温度超过表２３中

规定的容许值。

———温度超过表２２中“其他元器件和材料”规定容许值的１．５倍减１２．５℃。绕组的限值见表２６、

表２７和表３１。所有其他的情形下，适用于表２２中的容许值。

温度应按１１．１．３描述的方法测量。

４．７、８．１ｂ）、８．７．２和１３．２．２的单一故障状态，关于喷出火焰、熔化金属或可燃物质的要求，应不适用

于下述部件和元器件：

———供电电路的结构将单一故障状态下的功耗限制在１５Ｗ 以下或将能耗限制在９００Ｊ以下。

通过是否能够从供电电路获得１５Ｗ 并持续１ｍｉｎ来确定符合性。若１ｍｉｎ后，供电电路不能提供

１５Ｗ，那么该电路应被认为功率消耗小于１５Ｗ。并审查相关的设计文件。

或

———次级电路满足下述所有条件：

● 　封装材料是依据ＧＢ／Ｔ５１６９．１６阻燃等级的ＦＶ１或更好；

● 　正常状态和单一故障状态下，其供电电压小于或等于直流６０Ｖ或峰值４２．２Ｖ；

● 　单一故障状态下，电路能量不超过１００ＶＡ或６０００Ｊ；

● 　使用的电线绝缘类型为ＰＶＣ、ＴＦＥ、ＰＴＦＥ、ＦＥＰ、聚氯丁烯或聚酰亚胺。

通过评估设计文件来确认其符合性。

或

———元器件是４．９描述的高完善性元器件。

通过评估设计文件来确认其符合性。

或

———其完全地被包含在防火外壳内。

通过检查和评价设计文件，来确认外壳的结构是否符合１１．３的要求。

注：依照本条所要求的试验宜参照附录Ｂ中的顺序进行。

本章试验后，要检查热断路器和过流释放器来确定足以影响其安全功能的设置没有改变（由于发

热、振动或其他原因）。

１３．１．３　超过漏电流或电压的限值

不应出现下述危险情况：
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———超过８．７．３规定的单一故障状态下的漏电流的限值；

———超过８．４．２规定的包括应用部分在内的可触及部分的电压限值。

１３．１．４　特定的机械危险

特定的机械危险，见９．１～９．８。

１３．２　单一故障状态

１３．２．１　概述

在应用１３．２．２～１３．２．１３列出的单一故障状态时，应考虑８．１ａ）中定义的正常状态最不利组合。

１３．２．２　电气单一故障状态

与此单一故障状态相关的要求和测试见８．１。

１３．２．３　犕犈设备变压器的过热

与此单一故障状态相关的要求和测试见１５．５。

１３．２．４　恒温器故障

与此单一故障状态的过载情形相关的要求和测试见１３．２．１３和１５．４．２。

选择恒温器被短路或断开中较不利的情况。

１３．２．５　温度限制装置故障

与此单一故障状态的过载情形相关的要求和测试见１３．２．１３和１５．４．２。

选择恒温器被短路或断开中较不利的情况。

１３．２．６　液体泄漏

犕犈设备应设计成不会因单一故障状态下可能的液体泄漏导致不可接受的风险。

密封的可充电电池免除本要求，因为其泄漏时仅漏出少量液体。

应用风险管理过程来确定 犕犈设备适当的试验条件。

通过检查风险管理文档来确认其符合性。

１３．２．７　冷却变差导致的危险情况

犕犈设备应设计成在冷却系统故障时，按预期运行仍能保持单一故障安全。

冷却条件变差可通过模拟产生，例如：

———单个通风风扇被持续卡住；

———通过遮盖外壳顶部开孔或贴墙放置 犕犈设备使其通过顶部和侧面开孔的通风能力减弱；

———模拟过滤网受堵；

———冷却剂流动中断。

温度超过１３．１．２设定的限值，则试验失败。

尽可能地采用１１．１的试验方法来确认其符合性。

１３．２．８　运动部件卡住

犕犈设备应设计成当运动部件被卡住时，仍能保持单一故障安全。
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运动部件被卡住，如果 犕犈设备：

———有易于被卡住的运动可触及部分，包括应用部分；或

———可能在无人看管下运行（这包括自动或远程控制的 犕犈设备）；或

———有一台或多台堵转转矩小于满载转矩的电动机。

如果 犕犈设备有一个以上的上述运动部件，每次只卡住一个部件。如果一个单一故障状态下能卡

住多台电动机，那么同时卡住所有电动机，详细的试验要求见１３．２．１０。

１３．２．９　
断开和短路电动机的电容

犕犈设备应设计成当断开和短路电动机的电容时，仍能保持单一故障安全。

通过下述试验来确认其符合性：

辅助绕组电路有电容的电动机，按１３．２．１０将转子堵住并依次短路或开路电容运行电动机。通过

一端断开连接（开路）测量电容电压。测得的电压超过电容额定电压值，则试验不通过。

如果电动机的电容符合ＧＢ／Ｔ３６６７．１的要求，且 犕犈设备预期不在无人看管下使用（包括自动或

远程控制），可不进行短路电容的试验。

附加的试验要求，见１３．２．１０。

１３．２．１０　
电动机驱动的 犕犈设备的附加试验

考虑到１３．１．２提到的免试情况，对于１３．２．８和１３．２．９的单一故障状态下的每一试验，由电动机驱

动的 犕犈设备在额定电压或额定电压范围的上限电压下，从冷态开始运行下述的时间周期：

ａ）　３０ｓ：

———手持式 犕犈设备；

———用手保持开关接通的 犕犈设备；

———用手维持实际加载的 犕犈设备；

ｂ）　预期有人看管使用的其他 犕犈设备为５ｍｉｎ（看管使用不包括当操作者不在时，能自动或远程

控制运行的 犕犈设备）；

ｃ）　不是ａ）或ｂ）所指的，若采用定时器来停止运行的 犕犈设备，为定时器的最长设定时间；

ｄ）　对其余的 犕犈设备，按达到热稳态所需的时间。

在规定试验周期结束时或熔断器、热断路器、电动机保护装置及类似装置动作时确定绕阻的温度。

温度按１１．１．３ｄ）中的规定进行测量。

温度超过表２６的限值，则试验不通过。

１３．２．１１　在富氧环境中使用的 ＭＥ设备的元器件故障

与此相关的单一故障状态的要求和试验见１１．２．２。

１３．２．１２　可能导致机械危害的部件故障

与此单一故障状态相关的要求和试验见第９章和１５．３。

９２１

犌犅９７０６．１—２０２０



表２６　电动机绕组的温度限值 单位为摄氏度

ＭＥ设备类型
绝缘等级

Ａ级 Ｂ级 Ｅ级 Ｆ级 Ｈ级

带定时器且预期非无人看管的 犕犈设备以及运行３０ｓ或

５ｍｉｎ的 犕犈设备
２００ ２２５ ２１５ ２４０ ２６０

其他 犕犈设备

———用阻抗保护的，最大值

———若所用保护装置在第一小时内就动作，最大值

———在第一小时后动作，最大值

———在第一小时后动作，算数平均值

１５０

２００

１７５

１５０

１７５

２２５

２００

１７５

１６５

２１５

１９０

１６５

１９０

２４０

２１５

１９０

２１０

２６０

２３５

２１０

　　注：本表中的温度限值是来源于ＩＥＣ６１０１０
［２２］。

１３．２．１３　
过载

１３．２．１３．１　
过载试验条件总则

１３．２．１３．２～１３．２．１３．４的试验后，当 犕犈设备冷却至试验环境温度３℃之内时，应仍然保持安全。

通过检查 犕犈设备或适当的试验（例如：按照８．８．３进行电动机绝缘的电介质强度试验）来确定其

符合性。

防护措施依赖于热塑性材料的绝缘（见８．８），在进行８．８．４．１ａ）中规定的球压试验时，其试验温度比

按１３．２．１３．２～１３．２．１３．４时测得的绝缘温度高２５℃。

１３．２．１３．２　有电热元件的 犕犈设备

要求如下：

ａ）　有电热元件的 犕犈设备用下述试验来检验是否符合要求：

１）　对恒温控制的有电热元件且预期装入式运行或无人看管运行的，或未用熔断器保护的电

容或类似器件并联在恒温器触点两端的 犕犈设备，用１３．２．１３．２ｂ）和１３．２．１３．２ｃ）的试验；

２）　有额定非连续运行的电热元件的 犕犈设备，用１３．２．１３．２ｂ）和１３．２．１３．２ｃ）的试验；

３）　其他有电热元件的 犕犈设备，用１３．２．１３．２ｂ）的试验。

如果对同一台 犕犈设备有一个以上适用的试验时，这些试验应连续地进行。

如果在任何一个试验中，一个非自动复位热断路器动作，一个电热元件或一个预期的薄弱部件损

坏，或其他原因而使电流中断，且不能自动恢复时，即使未达到热稳态，加热周期被终止。但如果电流中

断是因电热元件或预期的薄弱部件损坏而引起的，则应在第二个样品上重复该试验。第二个样品的电

热元件或预期的薄弱部件断开并不认为不符合要求。但如果任意一个样品不能符合１３．１．２的要求，则

认为不符合要求。

ｂ）　有电热元件的 犕犈设备按１１．１规定的条件试验，但不充分散热，供电电压取额定供电电压的

９０％或１１０％中较不利的值。

如果一非自动复位热断路器动作，或由于其他原因而使电流中断，且不能自行恢复时，即使未达到

热稳态，操作周期结束。如果电流未中断，犕犈设备达到热稳态时立即切断电源，并允许冷却至接近

室温。

非连续运行的 犕犈设备，试验的时间应按其额定的运行时间。

ｃ）　有电热元件的 犕犈设备的试验，按 犕犈设备工作在正常状态，供电电压为额定工作电压的
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１１０％并按照１１．１的规定运行。并要满足下述试验条件：

１）　除热断路器外，在正常状态下限制温度用的任何控制不工作；

２）　如果 犕犈设备有一个以上的控制，轮流地使其不工作；

３）　按额定持续周期运行 犕犈设备，直到达到热稳态，不考虑额定运行时间。

１３．２．１３．３　有电动机的 犕犈设备

要求如下：

ａ）　有电动机的 犕犈设备按下述要求来确认其符合性：

１）　犕犈设备的电动机部分，用１３．２．８～１３．２．１０、１３．２．１３．３ｂ）、１３．２．１３．３ｃ）和１３．２．１３．４的适用

的试验来确认其符合性。位于电压不超过交流峰值４２．４Ｖ或直流值６０Ｖ电路中且由于

尺寸太小或电动机设计原因而难于获得其准确温度测量值的电动机，允许按下述试验来

替代温度测量来确定其１３．２．９和１３．２．１０的符合性。

电动机覆盖单层棉布，该棉布符合下述特性：

——— 漂白的棉花材料；

———２６ｍ２／ｋｇ～２８ｍ
２／ｋｇ；和

———一个方向１３线／ｃｍ和其他方向１１线／ｃｍ。

棉布在试验期间或试验结束时着火，则试验结果不符合要求。

２）　同时含有电热元件的 犕犈设备，在先前规定的电压下进行试验，电动机部分和电热元件同

时运行来产生最不利的状态。

３）　如果对同一台 犕犈设备有一个以上适用的试验时，这些试验应连续地进行。

ｂ）　确认电动机的过载运转保护，当其是：

１）　预期被远程控制或自动控制（通过一个没有冗余保护的控制装置）；或

２）　无人看管时可能连续运行的。

在额定电压或额定电压范围的上限，正常负载条件下运行 犕犈设备直到热稳态，来确定其符合性

（见１１．１．３）。

然后增大负载使电动机电流相应地逐级增加，供电电压保持不变。

当达到热稳态时，再增大负载。如此以适当的步骤逐渐地增大负载，直到过载保护动作或直到温度

不再进一步增加。

电动机绕组温度应当在每次处于稳定状态时测定。如果最大记录温度超过表２７中的值，则试验结

果不符合要求。

表２７　电动机绕组稳态最大温度

绝缘等级 最大温度／℃

Ａ １４０

Ｂ １６５

Ｅ １５５

Ｆ １８０

Ｈ ２００

　　如果在 犕犈设备内负载无法按适当的步骤改变，则将电动机从 犕犈设备上拆下来进行试验。

对于安装在电压不超过交流峰值４２．４Ｖ或直流值６０Ｖ电路中的电动机，如果通过检查或审核设

计确定其有发生过载的可能性则进行过载运转试验。否则该试验无需进行，例如：电子驱动线路能保持
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驱动电流基本恒定不变。

ｃ）　有三相电动机的 ＭＥ设备在正常负载运行，接至三相（供电网）并断开一相。运行周期按

１３．２．１０的规定。

１３．２．１３．４　
额定非连续运行的 犕犈设备

额定非连续运行的 犕犈设备，除了：

———手持式 犕犈设备；

———用手保持开关接通的 犕犈设备；

———用手维持实际加载的 犕犈设备；

———带定时器和备用定时系统的 犕犈设备。

在额定电压或额定电压范围上限，带正常负载运行，直到峰值温度１ｈ增加不超过５℃，或任何保

护装置动作。

在热稳态下或保护装置即将动作前，测定电动机绕组温度。电动机绕组温度超过１３．２．１０规定的

值，则试验结果不符合要求。

若在正常使用时 犕犈设备的减载装置动作，让 犕犈设备空载继续试验。

１４　
可编程医用电气系统（犘犈犕犛）

１４．１　
概述

１４．２～１４．１２的要求应适用于犘犈犕犛，除非：

———可编程电子子系统（犘犈犛犛）不提供基本安全或基本性能所必需的功能；或

———应用本部分４．２描述的风险管理，表明任何犘犈犛犛的失效不会导致不可接受的风险。

不论１４．２～１４．１２的要求是否适用，１４．１３的要求适用于预期接入犐犜网络的任何犘犈犕犛。

注１：本章要求在整个犘犈犕犛的开发生命周期内遵循一个过程，并产生该过程的记录。风险管理和犘犈犕犛开发生命

周期的概念是这样一个过程的基础。然而，由于风险管理过程在本部分已经有要求，本章将定义犘犈犕犛开发

生命周期的最少要素，以及仅需考虑作为风险管理过程一部分（见４．２）的犘犈犕犛的附加要素。

注２：如果在犘犈犛犛中实现了风险控制措施，那么有必要应用第１４章来表明犘犈犛犛的失效不会导致不可接受的风险。

注３：人们认识到，对于犘犈犕犛的各个组成部分，制造商可能无法完全遵循１４章给出的所有过程，例如：未知来源软

件（ＳＯＵＰ）、非医用来源的子系统、遗留设备。在这种情况下，制造商宜特别考虑附加风险控制措施的需要。

未知来源软件（ＳＯＵＰ）在ＹＹ／Ｔ０６６４—２００８定义为：已经开发且通常可得到的，并且不是为用以包含在医疗

器械内而开发的软件项（也通称为成品软件），或以前开发的，不能得到其开发过程足够记录的软件。

通过检查所有必需的文档，必要时，评估１４．２～１４．１３的要求来确定是否符合要求。

注４：评估可以采用内审的方式。

当１４．２～１４．１３的要求适用时，ＹＹ／Ｔ０６６４—２００８中４．３、第５章、第７章～第９章的要求也应适用

于每个犘犈犛犛软件的开发或修改。

通过对ＹＹ／Ｔ０６６４—２００８中１．４的要求检查和评估来确定是否符合要求。

注５：符合本部分要求的软件开发过程不包括ＹＹ／Ｔ０６６４—２００８中第６章要求的生产后监测和维护。

１４．２　
文档

第１４章要求的文档应按照正式的文档控制程序，进行评审、批准、发布和更改。

１４．３　
风险管理计划

按４．２．２形成的风险管理计划应包括对犘犈犕犛确认计划（见１４．１１）的引用。
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１４．４　
犘犈犕犛开发生命周期

犘犈犕犛开发生命周期应文档化。

注：附录 Ｈ中 Ｈ．２详细地解释了犘犈犕犛开发生命周期。

犘犈犕犛开发生命周期应当包含一组已定义的里程碑。

在每个里程碑，应确定将要完成的活动和验证这些活动的方法。

应确定每个活动，包括其输入和输出。

每个里程碑应识别在此里程碑结束前一定有完成的风险管理活动。

应通过制定详细的活动、里程碑和进度表计划，来为特定的开发定制犘犈犕犛开发生命周期。

犘犈犕犛开发生命周期应包括对文档的要求。

１４．５　
问题解决

适当时，应在犘犈犕犛开发生命周期的所有阶段和活动内或相互间建立和维护一个文档化的问题解

决体系。

根据产品类型，问题解决体系可以：

———作为犘犈犕犛开发生命周期的一部分形成文档；

———允许报告影响基本安全或基本性能的潜在的或现存的问题；

———包括对每个涉及风险问题的评估；

———确定将问题解决一定要满足的准则；

———确定解决每个问题所采取的措施。

１４．６　风险管理过程

１４．６．１　 已知和可预见危险的识别

在编制已知或可预见的危险（源）列表时，制造商应考虑那些与犘犈犕犛软件和硬件方面相关的危险

（源），包括犘犈犕犛接入犐犜网络、第三方来源组件和遗留子系统的危险（源）。

注：除ＹＹ／Ｔ０３１６—２０１６附录Ｅ给出的资料外，与犘犈犕犛危险（源）相关的可能原因可以包括：

———非预期的反馈［物理的和数据的］（可能包括：非请求输入，超范围或不一致的输入，电磁干扰引起的输入）；

———无法获取数据；

———数据缺少完整性；

———不正确的数据；

———不正确的数据时序；

———ＰＥＳＳ内部和ＰＥＳＳ之间非预期的相互影响；

———第三方软件的未知方面或质量；

———第三方ＰＥＳＳ的未知方面或质量；

———数据安全的缺失，包括其对数据隐私的影响，以及特别易受篡改的弱点，与其他程序和病毒的非预期的相

互影响；

———为犘犈犕犛提供必要特性达到其基本安全和基本性能的犐犜网络失效。示例参见附录 Ｈ．７．２。

１４．６．２　
风险控制

下述对犘犈犕犛的要求，是对４．２．２的补充。

为实现每个风险控制措施，应选择和确定合适的已确认的工具和程序。这些工具和程序应适用于

确保每个风险控制措施能有效地降低已识别的风险。

１４．７　
需求规格说明

对于犘犈犕犛及其各子系统（例如：犘犈犛犛），应有文档化的需求规格说明。
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注：犘犈犕犛的结构示例参见附录 Ｈ中 Ｈ．１。

系统或者子系统的需求规格说明，应包含并区分由其自身实施的任何基本性能和任何风险控制

措施。

１４．８　
体系结构

对于犘犈犕犛及其各子系统，应明确规定符合需求规格说明的体系结构。

适当时，为把风险降低到可接受的水平，体系结构规格说明应采用：

ａ）　高完善性元器件；

ｂ）　失效安全功能；

ｃ）　冗余设计；

ｄ）　多样性；

ｅ）　功能划分；

ｆ）　防护性设计，例如通过限制可得到的输出能量或采用限制执行机构的行程的方法来限制潜在

危险的影响。

体系结构规格说明应考虑：

ｇ）　对犘犈犕犛子系统及其组件的风险控制措施的配置；

注：子系统和组件包括传感器、驱动装置、犘犈犛犛和接口。

ｈ）　组件失效模式及其效应；

ｉ） 共同原因的失效；

ｊ） 系统性失效；

ｋ） 测试的间隔持续时间和诊断覆盖范围；

ｌ） 可维护性；

ｍ） 合理可预见误用的防护；

ｎ） 如适用，犐犜网络规格说明。

１４．９　
设计和实现

适当时，设计应分解为各子系统，每个子系统都有设计和测试规格说明。

关于设计环境的描述数据应形成文档。

注：设计环境的要素示例参见附录 Ｈ中 Ｈ．４ａ）。

１４．１０　
验证

所有实现基本安全、基本性能或风险控制措施的功能都需要得到验证。

应制定验证计划以表明这些功能是如何被验证的。计划应包括：

———在每个里程碑，对各个功能进行验证；

———验证策略、活动、技术及执行验证人员的适当独立程度的选择和形成文档；

———验证工具的选择和运用；

———验证的覆盖准则。

注：方法和技术的示例如下：

———走查；

———检查；

———静态分析；

———动态分析；

———白盒测试；

———黑盒测试；
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———统计学测试。

验证应根据验证计划执行。验证活动的结果应形成文档。

１４．１１　
犘犈犕犛确认

犘犈犕犛确认计划应当包含基本安全和基本性能的确认。

犘犈犕犛确认采用的方法应形成文档。

应根据犘犈犕犛确认计划实施犘犈犕犛确认。犘犈犕犛确认活动的结果应形成文档。

全面负责犘犈犕犛确认的人员应独立于设计组。制造商应将独立性程度的解释说明形成文档。

设计组成员不应承担其自己设计部分的确认工作。

风险管理文档中应记录犘犈犕犛确认组成员和设计组成员之间的所有专业关系。

１４．１２　
修改

如果任何部分或者全部设计是对早期设计的修改，则作为全新设计适用本章所有条款，或任何早期

设计文档的持续有效性应在文档化修改／更改程序下进行评估。

当软件被修改时，ＹＹ／Ｔ０６６４—２００８中的４．３，第５章、第７章～第９章的要求也应适用于修改。

１４．１３　
预期接入犐犜网络的犘犈犕犛

如果犘犈犕犛预期接入未经犘犈犕犛制造商确认过的犐犜网络，制造商为实现这样的连接应提供有效

的说明，包括以下内容：

ａ）　犘犈犕犛连接到犐犜网络的目的；

ｂ）　与犘犈犕犛相连的犐犜网络所要求的特性；

ｃ）　与犘犈犕犛相连的犐犜网络所需的配置；

ｄ）　犘犈犕犛网络连接的技术规格说明，包括数据安全规格说明；

ｅ）　在犘犈犕犛，犐犜网络和犐犜网络上的其他设备间的预期信息流，以及预期通过犐犜网络的路由；和

注１：这可以包括与基本安全和基本性能有关的有效性、数据和系统安全的各方面（参见附录 Ｈ 中 Ｈ．６和

ＩＥＣ８０００１１：２０１０）。

ｆ）　为达到犘犈犕犛与犐犜网络连接目的所需特性的犐犜网络失效时的危险情况清单。

注２：为传输数据，连接犘犈犕犛到另一设备会创建一个２节点的犐犜网络。例如，将一个犘犈犕犛连接到打印机会创建

一个犐犜网络。如果制造商已对犘犈犕犛及打印机进行确认，那么可认为创建的网络在制造商的控制内。

通过检查说明书来检验是否符合要求。

在随附文件中，制造商应告知责任方：

———犘犈犕犛与包含其他设备的犐犜网络的连接可能导致对患者、操作者、第三方带来以往没有识别

的风险；

———责任方宜识别、分析、评价和控制这些风险；

注３：ＩＥＣ８０００１１：２０１０为责任方解决这些风险提供了指南。

———对犐犜网络的后续修改可能引入新的风险，需要进行补充分析；

———犐犜网络的更改包括：

● 　犐犜网络配置的更改；

● 　与犐犜网络连接的新增项；

● 　与犐犜网络连接中断的项；

● 　与犐犜网络连接的设备的更新；

● 　与犐犜网络连接的设备的升级。

通过检查随附文件来检验是否符合要求。
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１５　犕犈设备的结构

１５．１　
犕犈设备控制器与指示器的布置

若适用，制造商应在可用性工程过程中解决与 犕犈设备控制器与指示器的布置相关的风险。见

１２．２。

按ＩＥＣ６０６０１１６规定来检验是否符合要求。

１５．２　
可维护性

承受机械磨损、电气和环境退化或老化的犕犈设备部件，若允许长时间不进行检查而可能会导致不

可接受的风险，则这些部件应易于接近便于检查、更换和维护。

可能要更换或调节的犕犈设备的部件，在允许检查、维护、更换或调整时，其安装和固定应不会损坏

或影响相邻的部件或布线。

通过检查本条中提及的上述部件及其位置来检验是否符合要求。

１５．３　机械强度

１５．３．１　概述

犕犈设备或其部件都应有足够的机械强度，且不应由于模压应力或承受推力、冲击、坠落和粗鲁搬

运而带来的机械应力，导致基本安全或基本性能缺失。

通过应用表２８的试验来检验是否符合要求。试验不适用于手柄、操纵杆、旋钮、阴极射线管的屏面

（见９．５．２），透明或半透明的指示或测量装置的罩盖，除非取下这些手柄、操纵杆、旋钮或罩盖有不可接

受的电击风险。

注：可以影响基本安全的损坏示例包括爬电距离和电气间隙减小至８．９的要求以下，触及超过８．４限制值的部件，

或触及可能产生伤害的运动部件。

有助于确定试验是否导致基本安全缺失的评价准则包括：

———第８章和１１．６的要求；

———８．８．３规定的电介质强度试验，用于评价提供防护措施的固体绝缘完整性；和

———测量爬电距离和电气间隙，与８．９规定的最小距离进行比较。通常可以忽略对电击防护或潮湿无不利影响的

小裂口。

表２８　机械强度试验的适用性

犕犈设备类型 试验相关章条号

手持的

推力（１５．３．２）

坠落（１５．３．４．１）

模压应力消除（１５．３．６）

可穿戴的

推力（１５．３．２）

冲击（１５．３．３）

坠落（１５．３．４．１）

模压应力消除（１５．３．６）
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表２８（续）

犕犈设备类型 试验相关章条号

可携带的

推力（１５．３．２）

冲击（１５．３．３）

坠落（１５．３．４．２）

模压应力消除（１５．３．６）

移动的

推力（１５．３．２）

冲击（１５．３．３）

粗鲁搬运（１５．３．５）

模压应力消除（１５．３．６）

固定的或非移动的

推力（１５．３．２）

冲击（１５．３．３）

模压应力消除（１５．３．６）

１５．３．２　
推力试验

犕犈设备的外壳应有足够的刚度以避免不可接受的风险。

通过下列试验来检验是否符合要求：

用直径为３０ｍｍ的圆形平面试验工具，在外壳外部施加２５０Ｎ±１０Ｎ的恒定作用力持续５ｓ。但

是，该试验不适用于质量超过１８ｋｇ的 犕犈设备外壳的底部。

试验后，任何导致一个不可接受风险的持续损坏，则试验不通过。

注：见１５．３．１的符合准则。

１５．３．３　
冲击试验

犕犈设备的外壳对冲击应有足够的耐冲击力来避免不可接受的风险。

通过下列试验来检查是否符合要求：

除手持的 犕犈设备和 犕犈设备的手持的部件外，外壳和其他外部绝缘部件如损坏后可能导致不可

接受的风险，进行下列试验。

试样可取完整的外壳或能代表其中未加强的、面积最大的部分，该试样应当以其正常的位置支撑。

用一个直径约５０ｍｍ、质量５００ｇ±２５ｇ、光滑的实心钢球，使其从１．３ｍ高处自由落到试样的每个相关

部分一次。

测试垂直面时，将钢球用线绳悬吊起来，并使其像钟摆一样做水平冲击，从垂直距离为１．３ｍ处摆

落下来至试样的每个相关部分一次。

试验不适用于平板显示器、犕犈设备中的平板玻璃（如胶片扫描仪）或阴极射线管（见９．５．２）。

试验后，任何导致一个不可接受风险的持续损坏，则测试不通过。

注：见１５．３．１的符合准则。

１５．３．４　
坠落试验

１５．３．４．１　手持的 犕犈设备

手持的 犕犈设备、附件和 犕犈设备部件不应因自由坠落而导致不可接受的风险。
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通过下列试验来检验是否符合要求：

试样在安全工作载荷状态下，按正常使用时从 犕犈设备、附件或 犕犈设备部件的使用高度（在随附

文件中说明）或者１ｍ高处，取其大者，以三种不同的起始姿态自由坠落到平放于混凝土或类似的硬质

基础上的５０ｍｍ±５ｍｍ厚的硬质木板（＞６００ｋｇ／ｍ
３ 的硬木）上各一次。

试验后，手持的 犕犈设备、附件或 犕犈设备部件不应产生不可接受的风险。

１５．３．４．２　
可携带的 犕犈设备

可携带的 犕犈设备、附件和 犕犈设备部件应能承受从表２９所述的高度自由落至坚硬表面所带来的

应力。

通过下列试验来检验是否符合要求：

处于安全工作载荷的被测样品，置于５０ｍｍ±５ｍｍ厚的硬木（例如，＞６００ｋｇ／ｍ
３）板上方提到如

表２９所规定的高度，硬木板平放于混凝土或类似的硬质基础上。木板的尺寸不得小于被测样品的尺

寸。试样从正常使用可能放置的每种姿态坠落三次。

表２９　跌落高度

可携带的 犕犈设备或其部件的质量犿／ｋｇ 坠落高度／ｃｍ

犿≤１０ ５

１０＜犿≤５０ ３

犿＞５０ ２

　　试验后，任何导致一个不可接受风险的持续损坏，则测试不通过。

注：见１５．３．１的符合准则。

１５．３．５　 粗鲁搬运试验

移动的 犕犈设备和 犕犈设备的移动的部件应能承受由粗鲁搬运和移动而产生的应力，并不应产生

不可接受的风险。

通过下列试验来检验是否符合要求。

样品在运输姿态以任何适当的安全工作载荷和正常使用所允许的最不利条件下进行试验。试验期

间，应有适当的预防措施避免粗鲁搬运应力或冲击而引起失衡。

试验如下：

ａ）　上台阶冲击

推动样品沿着正常运动方向以０．８ｍ／ｓ±０．１ｍ／ｓ的速度运动，或对于电机驱动的移动的 犕犈

设备，以其能保持的最大速度运动，使其撞向牢固固定在水平地面上高度为４０ｍｍ的坚固硬

木面障碍物３次。行进方向垂直面对障碍物。样品不必越过４０ｍｍ的障碍物。

ｂ）　下台阶冲击

样品沿正常运动方向以０．８ｍ／ｓ±０．１ｍ／ｓ的速度，或对于电机驱动的移动的 犕犈设备，以其

能保持的最大速度运动，使其从固定于硬质基础上（如混凝土）的４０ｍｍ高的垂直台阶推落

３次。运动方向垂直下降台阶面。

在下降台阶冲击试验过程中，若脚轮以外的部件在脚轮触地之前接触障碍物，则继续推动 犕犈

设备直到它完全下降。

ｃ）　门框冲击

样品以０．８ｍ／ｓ±０．１ｍ／ｓ的速度，或以电机驱动的移动的 犕犈设备以其所能保持的最大速

８３１

犌犅９７０６．１—２０２０



度，沿着正常运动方向运动，撞击靠在垂直硬质支撑物上的厚度与宽度均为４０ｍｍ的硬木障

碍物３次。垂直硬木障碍物的高度一定要比 犕犈设备的撞击点高。运动方向垂直面对障

碍物。

每次试验后，任何导致一个不可接受风险的持续损坏，则测试不通过。

注１：见１５．３．１的符合准则。

注２：当 犕犈设备因粗鲁搬运的冲击／应力后仍未受损，则根据９．４评估其稳定性。

１５．３．６　
模压应力消除试验

模压或注塑成形的热塑性材料外壳应构造得，由模压或注塑成形产生的内应力释放所引起材料的

任何收缩或变形，不会导致不可接受的风险。

通过下述试验或者检查结构和检查所提供的试验数据来检验其是否符合要求。

由完整的犕犈设备或与任何支撑框架一起组成的外壳作为一个样品，放入空气循环的烘箱内，烘箱

温度要比在进行１１．１．３试验时在外壳上测得的最高温度高１０℃，但不低于７０℃，７ｈ后使样品冷却至

室温。

注：在此条件下相对湿度不必保持在特定值。

对于大型 犕犈设备，使用完整外壳不可行时，允许使用外壳的一部分代替整个设备的外壳，该部分

外壳代表了与厚度、形状和任何机械支撑件相关的完整组合。

任何导致不可接受的风险的损坏，则测试不通过。

１５．３．７　
环境影响

用于制造 犕犈设备材料的选择和处理，应考虑预期用途、预期使用寿命及运输和储存的条件。

犕犈设备应设计和制造得在其预期使用寿命期间，任何由细菌、植物、动物之类引起的腐蚀、老化、

机械磨损或生物材料降解，不应降低 犕犈设备的机械特性而导致不可接受的风险。见１５．２。

通过检查：

———犕犈设备、随附文件和制造商所用材料的说明和这些材料处理过程的说明来检验是否符合

要求；

———制造商提供的相关试验或计算来检验是否符合要求。

１５．４　犕犈设备元器件和通用组件

１５．４．１　连接器的构造

电气、液压和气路连接端子的设计和构造以及犕犈设备的连接器，应能防止可触及的连接器的不正

确连接，以及不用工具拆卸时所产生的不可接受的风险。特别注意：

ａ）　除非能证明不会导致不可接受的风险，否则，连接患者导线或患者电缆的插头，应设计成插不

进同一 犕犈设备上预期用于其他功能的插座。

通过检查患者导线、患者电缆、连接器和插座，如果导线、电缆、连接器或插座可互换，通过检查

风险管理文档来检验是否符合要求。

ｂ）　在 犕犈设备上，正常使用时会被连接不同气体的医用气体连接器，应不可互换。参见

ＩＳＯ４０７
［２７］。

通过检查所有医用气体连接器来检验是否符合要求。

１５．４．２　温度和过载控制装置

１５．４．２．１　应用

要求如下：
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ａ）　带自动复位功能的热断路器和过流释放器如果在复位时会导致１３．１所述的危险情况则不应

用于 犕犈设备。

通过检查设计文档和风险管理文档来检验是否符合要求。

ｂ）　带安全功能的热断路器，若采用焊接复位且影响其动作值的，不应将其用于 犕犈设备。

通过检查设计文档来检验是否符合要求。

ｃ）　犕犈设备中，如果恒温器的故障会产生１３．１中描述的危险情况时，应额外提供一个独立的非自

恢复的热断路器。该附加装置的动作温度应不在正常控制装置（恒温器）极限设置时可达到的

温度的范围内，但应在 犕犈设备的预期功能所需的安全温度限值内。

通过检查设计文档和风险管理文档来检验是否符合要求。

ｄ）　由热断路器或过流释放器动作引起的 犕犈设备的功能缺失不应造成基本性能缺失或１３．１所

述的任何危险情况。

通过检查设计文档和风险管理文档来检验是否符合要求。

ｅ）　犕犈设备的电容器或其他火花抑制器件，不应接在热断路器的触点之间。

通过检查来检验是否符合要求。

ｆ）　设计时，热断路器和过流释放器的使用不应影响 犕犈设备的安全性。

通过检查来检验是否符合要求，若适用，通过下列试验。

正温度系数装置（ＰＴＣ）依据ＩＥＣ６０７３０１：２０１０中第１５章、第１７章、Ｊ．１５和Ｊ．１７的相关条款来

验证。

按第１３章所述条件运行 犕犈设备测试热断路器和过流释放器。

除非符合相应的国家、行业、ＩＥＣ元器件标准，自恢复热断路器和自恢复过流释放器，包括实现相同

功能的电路（不包括ＰＴＣ）应动作２００次。

如果未被合适的国家、行业、ＩＥＣ元器件标准（见４．５）认可或制造商未提供充分的数据以证明元器

件具有实现安全相关功能的可靠性，手动复位的热断路器和过流释放器应动作１０次。

如工程上能判断这样做不会影响试验结果，热保护装置可与 犕犈设备分开试验。

ｇ）　配带有加热装置的装有液体容器的 犕犈设备，应有保护装置以防止容器内无液体时接通加热

器。过热不应导致不可接受的风险。

在容器无液体时运行相关 犕犈设备，直到保护装置启动来检验是否符合要求。

ｈ）　带管状加热元件的 犕犈设备，两根引线应有防止过热的措施，以防止其导电连接与地导致

过热。

通过检查设计文档和风险管理文档来检验是否符合要求。

１５．４．２．２　温度设置

当 犕犈设备提供改变恒温器设定温度的方法时，温度设定值应清楚地指示。

通过检查来检验是否符合要求。

１５．４．３　
电池

１５．４．３．１　电池罩壳

在犕犈设备中，充电或放电时可能从电池罩壳有气体逸出时，应进行通风以避免因气体积聚而导致

不可接受的风险和阻止可能的点燃。

犕犈设备的电池仓应设计得防止可能产生１３．１所述危险情况的电池意外短路。

通过检查设计文档和风险管理文档来检验是否符合要求。
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１５．４．３．２　连接

如果不正确的连接或更换电池可能产生危险情况时，犕犈设备应配备防止极性接错的措施。见

７．３．３和８．２．２。

通过检查来检验是否符合要求。

１５．４．３．３　过度充电保护

当 犕犈设备的电池过度充电会导致不可接受的风险时，应从设计上防止过度充电。

通过检查设计文档来检验是否符合要求。

１５．４．３．４　锂电池

锂原电池应符合ＧＢ８８９７．４的要求。锂蓄电池应符合ＧＢ／Ｔ２８１６４的要求。见７．３．３。

注：电池包括单体电池和电池组，例如电池包。

对锂原电池通过查电池的设计文档或ＧＢ８８９７．４确定的性能试验来检验是否符合要求，对锂蓄电

池通过按ＧＢ／Ｔ２８１６４的检查来检验是否符合要求。

１５．４．３．５　
过流和过压保护

对于内部电源 犕犈设备，如果由于内部布线的截面积和布置，或由于接入的元件的额定值，而可能

在短路时发生着火危险，应配有适当额定的保护装置，以防过电流时造成着火危险。保护装置应具有足

够的分断能力中断可能流过的最大故障电流（包括短路电流）。不采用熔断器或过流释放器的理由应被

记录。

如果在内部电源输出和相应的保护装置之间的区域提供两重对操作者的防护措施，那么可以不进

行内部电源正极和负极的短路试验。否则，短路试验不应导致１３．１．２的任何危险情况。

通过检查保护措施是否存在，若需要，通过检查设计文档来检验是否符合要求。或进行短路试验，

不发生１３．１．２的危险情况。

１５．４．４　
指示器

除非对在正常操作位置上的操作者来说是显而易见的，否则应安装指示灯以表明 犕犈设备准备就

绪可正常使用。７．４．１所述的标记不能充分地达到此目的。

如果待机或准备状态持续时间超过１５ｓ，除非对在正常操作位置上的操作者来说是显而易见的，则

犕犈设备应提供额外的指示灯。

除非对在正常操作位置上的操作者来说是显而易见的，如存在危险情况，装有不发光加热器的 犕犈

设备上应提供指示灯以指示加热器在运行中。

注：记录用的热笔不适用。

当输出电路意外的或长时间的工作时可能会构成危险情况，在 犕犈设备上应提供指示灯以指示有

输出存在。

指示灯的颜色见７．８．１。

犕犈设备中有内部电源充电装置时，充电模式应明显地指示给操作者。

通过在正常使用位置对存在的可见指示措施及其功能的检查来检验是否符合要求。

１５．４．５　预置控制器

若适用，制造商应在风险管理过程中解决与预置控制器相关的风险。

通过检查风险管理文档来检验是否符合要求。
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１５．４．６　犕犈设备控制器的操作部件

１５．４．６．１　固定、防止误调

要求如下：

ａ）　犕犈设备的所有操作部件，应紧固得在正常使用时不能被拔出或松动。

ｂ）　控制器应紧固得使所指示的刻度与控制器的位置始终相对应。

ｃ）　若指示器和有关元器件之间的连接不用工具即可分离，则应用适当的结构来防止指示器和有

关元器件之间的不正确连接。

通过检查和手动试验来检验是否符合要求。对于旋转的控制器，应以表３０所示的扭矩加在旋钮与

转轴之间，每一方向轮流施加不少于２ｓ的时间。试验应重复１０次。

旋钮相对于转轴旋转，则测试不通过。

如果在正常使用时可能受到轴向拉力，则应对电气元器件施加６０Ｎ的轴向力和对其他元器件施加

１００Ｎ的轴向力达１ｍｉｎ，来检验是否符合要求。

表３０　旋转控制器的试验扭矩

控制旋钮的握持直径犱ａ／ｍｍ 扭矩／Ｎｍ

１０≤犱＜２３ １．０

２３≤犱＜３１ ２．０

３１≤犱＜４１ ３．０

４１≤犱＜５６ ４．０

５６≤犱≤７０ ５．０

犱＞７０ ６．０

　　
ａ 握持直径（犱）为控制旋钮的最大宽度而与它的形状无关（例如，带指针的控制旋钮）。

１５．４．６．２　限制移动

当需要防止所控制的参数意外地从最大变到最小，或从最小变到最大时，应对犕犈设备控制器中转

动或移动的零部件配备机械强度足够的定位器。

通过检查和手动试验来检验是否符合要求。对旋转控制器，应按表３０给出的扭矩，轮流在每个方

向施加不少于２ｓ的时间。试验应重复１０次。

犕犈设备在正常使用中控制器的旋转或活动部件如可能承受轴向拉力，不应有控制参数的意外

改变。

通过对电气元器件施加６０Ｎ的轴向力和对其他元器件施加１００Ｎ的轴向力达１ｍｉｎ，来检验是否

符合要求。

１５．４．７　有电线连接的手持式和脚踏式控制装置（见８．１０．４）

１５．４．７．１　机械强度

要求如下：

ａ）　犕犈设备的手持式控制装置应符合１５．３．４．１；

ｂ）　犕犈设备的脚踏式控制装置应能支撑一个成人的重量。

通过在脚踏控制装置的正常使用位置上施加１３５０Ｎ的作用力达１ｍｉｎ，来检验是否符合要求。施
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加的力作用在直径为３０ｍｍ的区域上。该控制装置应不会产生不可接受风险的损坏。

１５．４．７．２　犕犈设备疏忽的操作

手持式和脚踏式控制装置，当疏忽地放在非正常的位置而改变它们的控制设置时，不应导致不可接

受的风险。

通过翻转控制装置将他们以各种可能的非正常位置放置于一平面上，来检验是否符合要求。任何

意外改变控制设置而产生不可接受的风险，则测试不通过。

１５．４．７．３　
进液

要求如下：

ａ）　犕犈设备的脚踏式控制装置应至少达到ＧＢ／Ｔ４２０８的ＩＰＸ１的要求。

通过ＧＢ／Ｔ４２０８的试验来检验是否符合要求。

ｂ）　犕犈设备中，应用于如急救室或外科手术室这些地面上可能出现液体的区域，且含有电路的脚

踏控制装置的外壳应至少达到ＧＢ／Ｔ４２０８的ＩＰＸ６的要求。

通过检查随附文件、设计文档和进行ＧＢ／Ｔ４２０８中的试验来检验是否符合要求。

１５．４．８　犕犈设备的内部布线

犕犈设备中不应使用截面积小于１６ｍｍ２ 的铝导线。

通过检查来检验是否符合要求。

１５．４．９　油箱

要求如下：

ａ）　携带的设备的油箱应充分地密封，防止处于任何位置时油的流失。油箱的设计应能容许油的

膨胀。

ｂ）　移动的设备的油箱应密封，以防止在搬运设备时油的流失，但在油箱上可以安装一个在正常

使用时能起作用的压力释放装置。

ｃ）　部分密封的充油 犕犈设备或其部件，应配备油位观察装置来检查油的泄漏（见７．９．３．１）。

通过对设备和技术说明书的检查以及人工试验来检验是否符合要求。

１５．５　
犕犈设备的网电源变压器和符合８．５隔离的变压器

１５．５．１　过热

１５．５．１．１　
变压器

犕犈设备的变压器应对任何输出绕组短路或过载产生的过热进行保护。

通过检查在下列条件下进行１５．５．１．２和１５．５．１．３的适用的试验来检验是否符合要求。

按下列参数最不利值，对每个绕组依次进行试验：

———供电电压保持在额定电压的９０％～１１０％之间；

———额定输入频率；

———其他绕组在空载和正常使用负载之间加载。

如适用，在绕组末端或单一故障状态下可能出现短路的第一处，应进行短路或加载阻性负载。

用来防止在短路和过载条件下变压器过热的元件，如果符合以下条件，则这样的元件作为一部分包

含在１５．５．１．２和１５．５．１．３的试验中：

———元器件具有高完善性；和

３４１

犌犅９７０６．１—２０２０



———在变压器输出端和高完善性元件的导线之间提供两重对操作者的防护措施。

试验中，不能有绕组开路，不能发生危险情况，绕组的最高温度不能超过表３１中的限值。在短路和

过载试验后，变压器的初级绕组和次级绕组之间，初级绕组和骨架之间，次级绕组和骨架之间均要通过

电介质强度试验（见８．８．３）。试验在１１．１规定的条件下进行，无论在 犕犈设备中还是在模拟条件下的

试验台上。

表３１　环境温度２５℃（±５℃）时过载和短路条件下变压器绕组容许的最高温度

部件 最高温度／℃

绕组和与其接触的铁芯叠片，如绕组绝缘为： —

———Ａ级材料 １５０

———Ｂ级材料 １７５

———Ｅ级材料 １６５

———Ｆ级材料 １９０

———Ｈ级材料 ２１０

１５．５．１．２　短路试验

被测输出绕组短路。试验应持续到保护装置动作或达到热稳态。对于未按１５．５．２ａ）进行５倍频率

和５倍电压或未按１５．５．２ｂ）进行２倍频率和２倍电压试验的变压器，直接短路各输出绕组。

１５．５．１．３　过载试验

具有多个保护装置的绕组，可能需要进行多个过载试验以充分评估正常使用时最坏情况下的加载

和熔断。

过载试验可在整流后进行。

如果完成短路试验后保护装置无动作（如限流电路），则不需进行过载试验。

ａ）　若检查保护装置及其性能参数，不能判断其动作电流，进行试验ａ）；否则进行试验ｂ）。

被测绕组加载正常使用负载，直至达到热稳态。然后以适当的步骤逐渐调整负载以接近保护

装置动作的最小电流。每一次负载调整后，要经过一段足够的时间以达到热稳态，并记录负载

电流和温度。

按照保护装置的操作，进行试验ｂ）。

ｂ）　如果在ａ）中工作的保护装置在变压器外部的，则将其短接。被测绕组的负载按以下保护装置

类型加载：

———符合ＧＢ／Ｔ９３６４．１的熔断器：

表３２规定的适当试验电流３０ｍｉｎ。

表３２　变压器试验电流

保护用熔断体的额定电流标示值犐／Ａ 试验电流与熔断体额定电流之比

犐≤４ ２．１

４＜犐≤１０ １．９

１０＜犐≤２５ １．７５

犐＞２５ １．６
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　　　　———不同于ＧＢ／Ｔ９３６４．１的熔断器：

根据熔断器制造商提供的特性电流，特别是３０ｍｉｎ熔断时间电流，加载３０ｍｉｎ。如无法

获得３０ｍｉｎ熔断时间的电流数据，则使用表３２中的测试电流直到达到热稳态。

　　　　———其他保护装置：

按ａ）的方法，在略小于保护装置动作电流条件下，直到热稳态。

该部分过载试验在规定时间或在另一个保护装置启动时结束。

１５．５．２　
电介质强度

本条不适用于运行频率超过１ｋＨｚ的变压器，这些变压器按８．８．３进行试验。

犕犈设备的变压器绕组应有足够的绝缘以防止可能引起内部短路而过热导致的危险情况。

若变压器失效可能产生危险情况，则犕犈设备变压器每个绕组的匝间和层间绝缘的电介质强度，应

在潮湿预处理（见５．７）后，通过下列试验：

ａ）　有绕组的额定电压小于或等于５００Ｖ或额定频率小于或等于６０Ｈｚ的变压器，用其绕组额定

电压的五倍或其绕组额定电压范围上限值的五倍、而频率不低于额定频率五倍的电压加在绕

组的两端（额定频率为变压器输入电压的正常工作频率）。

ｂ）　有绕组额定电压超过５００Ｖ或额定频率超过６０Ｈｚ的变压器，用其绕组额定电压的两倍或其

绕组额定电压范围上限的两倍、而频率不低于额定频率两倍的电压加在绕组的两端（额定频

率为变压器输入电压的正常工作频率）。

然而，在上述两种情况下，如果变压器绕组的额定电压被认为是工作电压时，变压器任何绕组的匝

间和层间绝缘受到的应力，是在最高额定电压绕组上出现的试验电压时产生，但该试验电压不超过表６

中对一重防护措施规定的试验电压。为此，初级绕组上的试验电压相应降低。试验频率可调整使得在

铁芯中产生出与正常使用时近似强度的磁感应。如果变压器的铁芯与所有外部导电连接均隔离（如大

多数环形变压器），下述与铁芯的连接可忽略：

———三相变压器可用三相试验装置试验，或用单相试验装置依次试验３次。

———关于铁芯以及初、次级绕组间的任何屏蔽的试验电压，与相关变压器的规范一致。如果初级绕

组有一个标记的与网电源中性线连接的连接点，除非铁芯（和屏蔽）规定接至电路的非接地部

分，该点与铁芯相连（有屏蔽时也与屏蔽相连）。将铁芯（和屏蔽）接到对标记连接点有相应电

压和频率的电源上来进行模拟。

如果该连接点没有标记，除非铁芯（和屏蔽）规定接至电路的非接地部分，轮流将初级绕组的每

一端和铁芯相连（有屏蔽时也与屏蔽相连）。

将铁芯（和屏蔽）轮流接至对初级绕组每一端有相应电压和频率的电源上来进行模拟。

———试验时，所有不打算与网电源相连的绕组应空载（开路），除非铁芯规定接至电路的非接地部

分，打算在一点接地或让一点在近似地电位运行的绕组，应将该点与铁芯相连。将铁芯接到对

这些绕组有相应电压和频率的电源上来进行模拟。

———开始应施加不超过一半规定的电压，然后应用１０ｓ时间升至满值，并保持此值达１ｍｉｎ，之后

应逐渐降低电压并切断。

———不在谐振频率下进行试验。

通过下述方法来检验是否符合要求：

试验时，绝缘的任何部分不得发生闪络或击穿。试验后，不得有可察觉的变压器损坏现象。

当试验电压暂时降低到比工作电压高的较低值时，轻微电晕放电现象即停止，且放电不引起试验电

压的下降，则此轻微电晕放电可不考虑。

１５．５．３　
提供８．５所要求隔离的变压器的结构

作为符合８．５要求的防护措施的 犕犈设备的变压器应符合下述要求：
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ａ）　应有防止端部线匝移动到绕组间绝缘之外的措施；

ｂ）　若保护接地屏蔽只有一匝，它应有不小于３ｍｍ长的绝缘重叠。屏蔽的宽度应至少等于初级

绕组的轴向长度；

ｃ）　环形铁芯变压器内部绕组的导线引出线，应有两层套管以满足两重防护措施的要求，并且总厚

度至少达到０．３ｍｍ，并伸出绕组外至少２０ｍｍ；

ｄ）　初级和次级绕组间的隔离应符合８．８．２的要求；

ｅ）　除下述内容外，爬电距离和电气间隙应符合８．９．４要求：

———绕组线上的瓷漆或清漆被认为各对８．９．４中对患者的防护措施提供了１ｍｍ的爬电距离。

———爬电距离是通过一绝缘隔挡两部分之间的连接线来测量的，除了当：

● 　形成连接的两部分用热封接形成，或对重要的连接处用其他类似的封接方法形成；或

● 　在连接处的必要地方完全充满胶合剂，和用胶黏剂粘在绝缘隔挡表面，以使潮气不致

被吸入连接处。

———如果能证明模制变压器内没有气泡，且在涂瓷漆或涂清漆的初级绕组与次级绕组之间的

绝缘，当工作电压犝 不超过２５０Ｖ时，绝缘厚度至少为１ｍｍ，而且绝缘厚度随较高的工

作电压成比例地增加时，则可认为模制变压器内部不存在爬电距离问题。

通过检查变压器结构和测量要求的距离来检验是否符合要求。

１６　
犕犈系统

１６．１　
犕犈系统的通用要求

安装或后续改装后，犕犈系统应不导致不可接受的风险。

应仅考虑组合不同设备构成 犕犈系统所产生的危险（源）。

注：提醒责任方在实际的使用寿命期内，犕犈系统的装配和改装需要按本部分的要求进行评价。

一个 犕犈系统应提供：

———在患者环境内，达到符合本标准要求的 犕犈设备同等安全水平；和

———在患者环境外，达到符合其他的安全标准（国家标准或ＩＥＣ、ＩＳＯ安全标准）要求的设备同等安

全水平。

试验应在下述条件下进行：

———除非另有规定，否则在正常状态下；和

———在 犕犈系统的制造商规定的运行条件下。

根据相关标准已对 犕犈系统中独立的设备进行的安全测试不应重复进行。

可由责任方或操作者（重新）配置的系统，制造商可以使用风险管理方法确定哪些配置风险最高及

需要采用哪些措施以确保在所有可能的配置下 犕犈系统均不存在不可接受的风险。

犕犈系统中使用的非犕犈设备，应符合该设备相关的安全标准（国家标准或ＩＥＣ标准、ＩＳＯ安全标准）。

对于电击的防护仅依赖于基本绝缘的设备不应在 犕犈系统中使用。

通过对相应的文件或证书的检查来检验是否符合要求。

１６．２　
犕犈系统的随附文件

犕犈系统（包括改造的 犕犈系统）应附带文件，提供包括按制造商规定使用 犕犈系统的所有必要数

据及责任方可查询的地址。随附文件应被认为是 犕犈系统的一部分。

注：随附文件可以电子方式提供，例如：电子文档或光盘，犕犈系统可以显示或打印这些文件。

这些文件应包括：

ａ）　制造商提供的每台 犕犈设备部件的随附文件（见７．８．２）。

ｂ）　制造商提供的每台非 犕犈设备部件的随附文件。
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ｃ）　以下资料：

———犕犈设备的规格，包括制造商规定的使用方法和所有组成 犕犈系统的部件清单；

———安装、装配和改装 犕犈系统的说明，以确保 犕犈系统持续符合本部分的要求；

———组成 犕犈系统的每台设备或设备部件的清洗说明，若适用，也包括灭菌和消毒的说明（见

１１．６．６和１１．６．７）；

———在 犕犈系统安装期间宜采取的附加安全措施；

———犕犈系统的哪些部件适合在患者环境下使用；

———在预防性维护期间宜采取的附加措施；

———若有多位插座且是独立的部件，有其不应放在地上的警告；

———其他附加的多位插座或延长线不应接入 犕犈系统的警告；

———仅接入规定为 犕犈系统组成部分的部件或规定与 犕犈系统兼容的部件的警告；

———犕犈系统中使用的所有多位插座的最大允许负载；

———由 犕犈系统提供的多位插座，只能用于向组成 犕犈系统的设备供电的说明；

———预期由带分离变压器的多位插座供电的作为 犕犈系统组成部分的非 犕犈设备，与墙壁插

座直接连接的风险的说明；

———说明将非 犕犈系统组成部分的任何设备接入多位插座的风险；

———犕犈系统允许使用的环境条件，包括运输和贮存条件；

———操作者不同时触及１６．４提及的部件和患者的说明。

ｄ）　对责任方的建议：

———要执行文件中规定的所有调整、清洗、消毒和灭菌程序；和

———在实际的使用寿命期间 犕犈系统的装配和改装需要按本部分的要求评价。

通过检查来检验是否符合要求。

１６．３　
供电电源

如果犕犈设备预期由犕犈系统中其他设备提供电能，使用说明书应明确规定该供电设备，以确保符

合本部分的要求［见４．１０．１、５．５ｆ）和７．９．２．３］。参见图Ｆ．５。

若 犕犈系统：

———预期接收来自隔离电源（ＩＰＳ）或不间断电源（ＵＰＳ）的电能；且

———当 犕犈系统打开或关闭，或运行时会导致大的瞬态电流。

依据给 犕犈系统供电的ＩＰＳ或ＵＰＳ的规格，制造商应限制该瞬态电流至容许的水平。

若未规定ＩＰＳ或ＵＰＳ，实际的瞬态电流水平应在技术说明书和所有安装手册中明示。

１６．４　外壳

患者环境内非 犕犈设备的部件，在不使用工具将罩盖、连接器等移开后，可能被进行周期性保养和

校准等工作的操作者触及时，该部件的工作电压不应超过８．４．２ｃ）规定的电压，并由两重对操作者的防

护措施（见８．５．１）与供电网隔离的电源供电。

通过检查来检验是否符合要求。

１６．５　
隔离装置

当 犕犈设备与 犕犈系统中其他设备的部件或其他系统功能连接可能引起漏电流超过容许值时，则

应采用带有隔离装置的安全措施。

隔离装置应满足在故障条件下出现在隔离装置上最高电压相适应的一重对操作者的防护措施所要

求的电介质强度，爬电距离和电气间隙。

工作电压应是在故障状态时出现在隔离装置上的最高电压，但不低于最高网电源电压。
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注１：对于犐类设备，在缺少共同保护地时，犕犈设备的保护地与 犕犈系统的其他部件的保护地之间可能存在电

位差。

注２：可能要求隔离装置的情况包括与紧急呼叫系统或数据处理系统的功能连接。

通过８．８和８．９的试验来检验是否符合要求。

１６．６　
漏电流

１６．６．１　接触电流

在正常状态下，在患者环境中来自 犕犈系统部件或部件之间的接触电流应不超过１００μＡ。

在中断非永久性安装的保护接地导线的情况下，在患者环境中来自 犕犈系统部件或部件之间的接

触电流应不超过５００μＡ。

注：基于本章的目的，设备可触及外表面的漏电流也认为是接触电流。

１６．６．２　多位插座的对地漏电流

如果 犕犈系统或 犕犈系统的部件通过多位插座提供电源，则多位插座的保护接地导线中的电流应

不超过５ｍＡ。

１６．６．３　
患者漏电流

在正常状态下，犕犈系统的患者漏电流和总的患者漏电流应不超过对 犕犈设备的规定值，规定值在

表３和表４中给出（见８．７．３和１６．１）。

总的患者漏电流可在安装时测量。

通过检查和用８．７．４．４规定的测量装置进行测量，检验是否符合１６．６．１～１６．６．３的要求。

１６．６．４　测量

１６．６．４．１　犕犈系统的通用条件

要求如下：

ａ）　接触电流、患者漏电流、总的患者漏电流和总的对地漏电流在 犕犈系统达到下述运行温度后

测量：

运行 犕犈系统：

———预期非连续运行的 犕犈系统。

在待机／非活动模式下运行达到热稳态后，犕犈系统按正常使用，连续以周期运行直到再

次达到热稳态或运行７ｈ，两者取较短者。每个周期中 “通”和“断”的时间是额定“通”和

“断”的时间。

———预期连续运行的 犕犈系统。

运行 犕犈系统直到达到热稳态。

ｂ）　犕犈系统连接到电压等于最高额定网电压的供电源。当 犕犈系统特性只有在责任方处安装

后，且临床使用前才能正确测量时，将 犕犈系统连接到本地供电网。

注：当检查电路布局和元器件布局以及 犕犈系统的材料表明不可能有任何危险（源）时，试验的数量可以减少。

１６．６．４．２　连接 犕犈系统至测量供电电路

要求如下：

ａ）　犕犈系统在按随附文件装配后进行试验；

ｂ）　测量布局。

若测量漏电流时未使用隔离变压器（例如：当测量输入功率很高的犕犈系统的漏电流），测量电路的

参考地连接至供电网的保护接地。
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注１：测量电路宜尽可能地远离没有屏蔽的电源供电导线，并避免将 犕犈系统放在大的金属接地表面上或附近（除

非下述条款另有规定）。

注２：然而，应用部分，包括患者电缆（若存在），宜放在介电常数约为１的绝缘表面上（例如：泡沫聚苯乙烯），且在金

属接地表面上方约２００犿犿处。

１６．７　
机械危险的防护

若存在机械危险，犕犈系统应符合第９章的适用要求。

通过检查或适用的试验来检验是否符合要求。

１６．８　犕犈系统部件的电源中断

犕犈系统应设计成整个 犕犈系统或 犕犈系统的任何部分的电源中断和恢复，应不会导致基本安全

和基本性能的丧失。

通过一次中断和恢复一个相关电源连接及同时中断和恢复全部连接来检验是否符合要求。

１６．９　犕犈系统连接和布线

１６．９．１　连接端子和连接器

电气、液压、气动和气体连接端子及连接器的设计和构造，应防止可触及连接器的不正确连接及不

用工具的拆卸，除非可以证明没有不可接受的风险，特别是：

———除非证明不产生不可接受的风险，连接患者导联线或患者电缆的插头的设计应使其不能与患

者环境内同一 犕犈系统的其他插座相连接。

通过检查患者导联线、患者电缆、连接器和插座，来检验是否符合要求。若可以互换导联线、电缆、

连接器或插座，则检查风险管理文档来检验是否符合要求。

———正常使用时，犕犈系统中提供不同气体的医用气体连接应不得互换，参见ＩＳＯ４０７
［２７］。

通过检查所有医用气体连接来检验是否符合要求。

１６．９．２　网电源部分，元器件和布线

１６．９．２．１　
多位插座

要求如下：

ａ）　多位插座应：

———仅用工具才能连接（参见图Ｉ．１）；或

———是ＧＢ／Ｔ１００２规定任何类型的网电源插头都插不进的形式；或

———由分离变压器供电［见１６．９．２．１ｄ）和附录Ｉ］。

通过检查来检验是否符合要求。

ｂ）　多位插座：

———应标记在正常使用时可见的ＩＳＯ７０１０Ｗ００１的安全标志（参见表Ｄ．２的安全标志２）；并：

———应以安培（Ａ）或伏安（ＶＡ），单独或组合标记出最大容许的连续输出；或

———应标记指明哪些设备或设备部件可安全连接；

———可以是独立部件、或 犕犈设备的一部分、或非 犕犈设备的一部分。

注１：不需要每个插口都标记。

通过检查来检验是否符合要求。

ｃ）　多位插座应符合ＧＢ／Ｔ２０９９．１和下述要求：

———爬电距离和电气间隙应符合８．９的要求；

———应是Ⅰ类构造，且保护接地导线应与插座的接地连接；
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———保护接地端子和保护接地连接应符合８．６的要求；

———外壳应符合８．４．２ｄ）的要求；

———网电源端子装置和布线应符合８．１１．４，若适用；

———元器件的额定（值）应不与使用的条件相悖（见４．８）；

———电气连接端子和多位插座的连接器的设计和构造，应防止不使用工具即可拆卸的可触及

连接器的不正确连接；

———应满足８．１１．３规定的电源软电线的要求。

ｄ）　如果多位插座与分离变压器组合，下述附加要求适用：

———分离变压器应符合本部分，或者，除最大额定输出功率１ｋＶＡ和ＩＰＸ４防护等级的要求不

适用外，分离变压器可符合ＧＢ／Ｔ１９２１２．２的要求；

注２：分离变压器不是网电源变压器，其要求不需要高于基本绝缘。

注３：输出功率的限制在ＧＢ／Ｔ１９２１２．２中未解释，而额定输出功率由设备（设施）中的熔断器和可使用的电源线来

确定。然而，考虑到 犕犈系统中负载电流的变化，分离变压器的特性需要仔细的选择，以确保供给 犕犈系统各

部分的电压保持在设备规定的限值内。

———分离变压器组件应是Ｉ类构造；

———应按ＧＢ／Ｔ４２０８中的等级来规定进液防护的等级；

———分离变压器组件应按７．２和７．３的要求标记；

———多位插座应与分离变压器永久连接或分离变压器组件的插座应是ＧＢ／Ｔ１００２规定任何

类型的网电源插头都插不进的形式（参见图Ｉ．１和图Ｉ．２）；

通过检查和本部分相关条款的规定来检验是否符合要求。

１６．９．２．２　
犕犈系统中的保护接地连接

共用网电源连接器的 犕犈系统的各个部分，当作为一个单元试验时，犕犈系统中总的保护接地通路

的阻抗和电流承载能力应符合８．６．４的要求。网电源插头中的保护接地脚与任意保护接地部分之间的

阻抗应不超过２００ｍΩ。

保护接地连接应设计成当 犕犈系统中任意一台设备移除时，不会中断 犕犈系统中任何其他部分的

保护接地，除非同时切断该部分的供电。

附加保护接地导线应仅用工具才能拆卸。

通过检查来检验是否符合要求。

１６．９．２．３　导线的防护

连接 犕犈系统中不同设备的导线应有对机械损伤的防护。

通过检查来检验是否符合要求。

１７　犕犈设备和 犕犈系统的电磁兼容性

制造商应在风险管理过程中提出以下相关的风险：

———当 犕犈设备或 犕犈系统按随附文件指明的预期用途进行使用时，其使用地点存在的电磁现

象；和

———犕犈设备或 犕犈系统引入的电磁现象进入环境，可能降低其他装置、电气设备和系统的性能。

见ＹＹ０５０５并见１．３。

通过检查风险管理文档来检验是否符合要求。
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书书书

附　录　犃

（资料性附录）

通用指南和原理说明

犃．１　通用指南

鉴于 犕犈设备或 犕犈气系统与患者、操作者及周围环境之间存在着特殊关系，故对 犕犈设备和 犕犈

系统的要求不同于其他电气设备。下列几个方面在此关系中起重要作用：

ａ）　患者或操作者无法察觉的某些潜在的危险，如电离或非电离辐射等；

ｂ）　患者可能因生病、无意识、被麻醉、被固定等原因而无法正常反应；

ｃ）　当患者皮肤因被穿刺或接受治疗而使皮肤电阻变得很低时，患者皮肤对电流无正常防护能力；

ｄ）　生命机能的维持或替代可能取决于 犕犈设备或 犕犈系统的可靠性；

ｅ）　患者同时与 犕犈设备的多个部分相连接；

ｆ）　高功率 犕犈设备和敏感的小信号 犕犈设备经常是特定的组合；

ｇ）　通过与皮肤接触和（或）向内部器官插入探头，将电路直接应用于人体；

ｈ）　环境条件，特别是在手术室里，可能同时存在着湿气、水分和（或）由空气、氧或氧化亚氮，所引

起火灾或爆炸危险。

当 犕犈设备与其他电气设备组成 犕犈系统时，应符合额外的要求。这些要求在第１６章中列出。在

一些情况下，需要参考本部分的其他章或条款。如果章或条款仅适用于犕犈系统，章或条款标题的内容

会注明。如果不是，章和条款同时适用于 犕犈设备及 犕犈系统。

犃．２　犕犈设备和 犕犈系统的安全

如ＩＥＣ／ＴＲ６０５１３
［１２］中所述，犕犈设备和 犕犈系统的基本安全和基本性能是总安全要求的一部分，

包括 犕犈设备安全、犕犈设备或 犕犈系统安装安全以及应用安全。

在正常使用和合理可预见的误用情况以及正常状态和单一故障状态下，都要求 犕犈设备和 犕犈系

统的基本安全和基本性能。对于生命维持 犕犈设备，以及中断检查或治疗会对患者造成安全方面危险

的设备，其运行可靠性被认为是一个安全因素。

用来防止错误使用的必要结构和布置以及随附文件，都被认为是安全因素。

如果安全防护措施提供了足够的防护，且对正常功能无不适当的限制，则该措施被认为是可接

受的。

一般来说，犕犈设备和 犕犈系统总是由有资格的或经批准的人员来操作的，操作者有专门的医疗应

用技能，并按使用说明书操作。

犕犈设备的总体安全可包括：

———设计的固有安全；

———与 犕犈设备连成一体的防护措施以及附加的防护措施，如使用防护屏蔽或防护罩；

———安全相关的信息，例如说明书中对运输、安装或定位、连接、投入运行、操作和操作者及其助手

使用 犕犈设备时的相应位置作出限制。
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犃．３　第三版的指南

第三版中，第二版的一些章和条款已被删除，例如当章或条款标注为“不使用”时。然而，第二版的

一些章或条款标注为“无通用要求”的，仍被保留以便专用或并列标准参照。申明“无通用要求”的部分

由风险管理过程来代替，因为在无专标或并列标准依照的情况下，“通用要求”是通过应用风险管理来满

足的。

在第三版的起草过程中，鉴于 犕犈设备或 犕犈系统与患者，操作者和周围环境的特殊关系，基本安

全标准和ＩＳＯ／ＩＥＣ指南已被纳入考虑并与之保持一致。

第三版的格式已按照ＩＳＯ／ＩＥＣ指南第二部分的基本要求进行调整。第二版第一部分以外的所有

部分已转换为主条款。这一变化的执行是由于按照起草规则不再允许存在篇，并且新的编号系统允许

未来修改条款的变化不影响本部分其他部分的编号。

规范性引用已经从第二版的附录Ｌ转移到第２章。信息类参考在文献章节中列出。

鉴于通过类别来组织定义十分困难且结果不直观，第３章中的定义已经按照字母顺序重新做出编

排。索引已扩充于标准中使用定义的每一页。一些新定义的术语被引入来支持一些新的或扩充的

要求。

风险管理过程的通用要求在４．２被引入。

第８章已经将电气安全相关的要求在一个章节中重新编排。第８章中的要求根据信息技术（ＩＴ）设

备ＧＢ４９４３．１—２０１１的安全要求进行检查并且在适合的地方协调一致，满足 犕犈设备与患者，操作者和

周围环境的特殊关系。

第９章中关于机械危险的防护已经修订从更广范围预防 犕犈设备可能对于患者或操作者产生的危

险。１５．３中规定了 犕犈设备受到推、撞击、跌落和粗鲁处理而产生应力的机械强度要求。

标准现使用１２．２中的可用性来代替“使用者或人为错误”。

第二版第六篇中的关于易燃麻醉混合气体的危险防护已被移至规范性附录中。尽管这种麻醉气体

的使用非常少，本附录预期作为资料性参考，然而部分制造商仍会提供此类 犕犈设备。

１１．１．２．２中规定和患者接触超过１０ｍｉｎ的应用部分的表面温度限值从４１℃增加到４３℃。但是，

如果应用部分的表面温度超过４１℃时，厂家需要在随附文件中作出说明。

ＩＥＣ６０６０１１４
［１４］中可编程 犕犈系统的要求，在第二版中参考５２．１，在本部分中已经作为新的第１４

章增加。

ＩＥＣ６０６０１１１：２０００
［１３］中 犕犈系统的要求在本部分中作为新的第１６章增加。

犃．４　特殊章和条款的原理说明

以下是本部分中的特殊章和条款的原理说明，与本部分正文的章和条款相对应。

条款１．１　范围

本部分范围的建立基于参考 犕犈设备和 犕犈系统的定义。这是为了清晰定义本标准的范围，并和

其他电气设备的要求相比较。

在ＩＥＣ６１０１０１
［２２］范围内的实验室设备并不在本标准的范围内，除非制造商将这些实验室设备结

合到 犕犈系统中。

本部分不适用于由ＩＳＯ１４７０８１
［３１］规定的有源植入式医疗器械，除非ＩＳＯ１４７０８１中要求符合

ＩＥＣ６０６０１１。

本部分不适用于任何其他电气设备，除非它满足 犕犈设备或 犕犈系统的定义。
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条款１．３　并列标准

并列标准的制定用于扩展通用标准。并列标准包含两个范畴：

———涉及额外的基本安全和基本性能要求，且通常是从属于 犕犈设备要求的标准。例如，制定的

ＧＢ９７０６．１２提供的通用要求，以满足医疗诊断Ｘ射线中的离子辐射防护，使得患者、操作者和

其他医护人员受到尽可能少的影响；

———涉及额外基本安全和基本性能要求，针对 犕犈设备或 犕犈系统特性且未被通用标准覆盖的

标准。

直至此类并列标准的新版本出版，本部分的使用者应使用与犕犈设备和犕犈系统相关的现存版本。

当然，这些并列标准的某些要求可能与本部分不兼容。

为第二版ＩＥＣ６０６０１１所制定的两个并列标准的要求已经融入本部分中。具体如下；

———ＩＥＣ６０６０１１１：２０００医用电气设备　通用安全要求　并列标准：医用电气系统的安全要求

———ＩＥＣ６０６０１１４：１９９６医用电气设备　第１４部分：通用安全要求　并列标准：可编程医用电气

系统

上述两个标准将保持有效，直至基于第二版ＩＥＣ６０６０１１标准的专用标准与本部分一致，并且当推

行本部分时，它们将不适用。

其他的并列标准可以按需求不断出版。那些在本部分中没有提及的标准，在应用时仍然要建立必

要的通用要求。读者可以向标准委员会咨询现行有效的国家标准和行业标准目录来查询并列标准的发

布情况。

条款１．４　专用标准

专用标准可以规定：

———本部分的章或条款不需要修正即适用；

———本部分的章或条款（或部分条款）不适用；

———本部分的章或条款（或部分条款）由专用标准的章或条款代替；

———额外的章或条款。

专用标准可以包括：

ａ）　对于基本安全和基本性能增加的要求；

ｂ）　不能满足本部分，但能满足比本部分要求宽松的标准要求。例如，犕犈设备的功率输出；

ｃ）　与性能、可靠性、接口相关的要求；

ｄ）　工作数据的准确性；

ｅ）　环境条件的扩展和限制。

条款２　规范参考

本章提供一个引用自本部分规范部分的列表文件，使之成为应用本文件时不可缺少的部分。但是，

列表中文件的符合性仅包含被本部分中规范性引用的要求。

例如，对于一个特定章、条款、表或图，本部分的使用者仅需符合该章、条款、表或图的要求，即满足

本部分的要求。

不注日期引用的参考文件只适用于完整的文件，或是具有主体部分并且能适用本部分中将来所有

被参考文件改变的文件。例如，ＧＢ／Ｔ４２０８中存在不注日期的参考文件，因为当规定外壳的ＩＰ防护等

级时，制造商总会使用该标准的最新版本。

不注日期的参考文件包含所有被参考文件的修改和校订。

制定注日期的参考文件是为了使特定版本的要求满足本部分的要求。注日期的参考文件的后续修
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改或校订包含在本部分的修改中。

对于其他文件的特定章、条款、表和图的参考文件通常是注日期的。

条款３　术语和定义

本章包括了理解本部分要求所必要的术语的定义。许多术语沿用上一版。同时，在新要求的制定

和旧要求的修订过程中引入了一些新的术语。可能的话，会对其他标准中的现有定义进行复制和改编。

除了是用来支持其他被定义的术语，在标准中只对出现不止一次的术语进行定义。

定义的术语以加粗印刷，以帮助读者在标准中分辨它们。当使用正常字体时，这些词汇具有其通常

的中文含义。委员会尽力避免将定义的术语和它具有的通常中文含义使用同一词汇。有时，这种情况

也无法避免。例如，词语“程序”在开始程序中使用为定义的术语，对于启动 犕犈设备或 犕犈系统来说，

特指“以特定的方式来执行一项活动”。依据其通常的含义，它也使用于患者的定义中，例如“接受内科、

外科或牙科诊治过程的生物（人或动物）”。

条款３．８　应用部分

与患者接触的部分可能比外壳的其他部分出现更大的危险，因而这些应用部分受到更严格的要求，

例如，温度限值和漏电流（根据Ｂ／ＢＦ／ＣＦ分类）。

注：相对于其他类设备外壳的可触及部分，犕犈设备外壳上的其他可触及部分有更多的要求，因为患者可以触及它

们，操作者可以同时触及它们和患者。

为了确定哪些要求适用，有必要区分应用部分和仅当作外壳考虑的部分。

因此在典型意义上：

———红外治疗灯没有应用部分，因为它不需要和患者发生直接的接触；

———Ｘ射线台的仅有的应用部分是患者所躺的台面；

———类似，在 ＭＲＩ扫描仪中，仅有的应用部分是支撑患者的台。

但是，与一个无意识的、受麻醉的或残疾的患者无意相接触的部件会出现和应用部分与患者相接触

产生相同的风险。另一方面，一个活跃的病人可触及或摸到的部件，对患者自身而言，将会出现和操作

者相同的风险。

本部分的第一版和第二版中的定义未能解决该问题。第二版的第二次修订扩充了定义，其中包含

可以被患者所接触的部件，但新的定义仍然带来困难。

在这个版本中，４．６中用风险管理过程来明确除应用部分以外的部件，需要满足与应用部分相同的

要求。其中包括了在 犕犈系统中的非 犕犈设备部件。

专用标准应特别规定特殊类型 犕犈设备的应用部分。

为了评估并区分应用部分与患者连接，过程要按照下列顺序：

ａ）　确定 犕犈设备是否含有应用部分，如果有，确认其应用部分的范围（此决定基于非电气因素考

虑）。

ｂ）　如没有应用部分，则无患者连接。

ｃ）　如有应用部分，则可能有一个或多个患者连接。甚至如果应用部分没有可触及的导电部件，依

照８．７．４．７使用的金属薄片可认为是一个患者连接。

ｄ）　当应用部分的一个导电部件不直接接触患者，但未隔离且电流可以通过此部件流入或流出患

者，此部件可以看做是独立的患者连接。

注：相关隔离要求与对患者的防护措施相关。

一个应用部分可包含一个或多个功能。每个功能可包含一个或多个患者连接。患者连接可以是带

电的电极，或电气连接可附带在其功能部件中，例如附带在静脉液体管或患者支持部件。

见３．７８的原理说明。
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图Ａ．１～图Ａ．７提供了确定应用部分和患者连接方式的例子，以满足不同的 犕犈设备和 犕犈系统

中患者漏电流和患者辅助电流的要求。

图Ａ．１和图Ａ．２显示了一个含有心电监护、患者电缆、患者导联和心电电极的心电监护仪。在图

Ａ．１和图Ａ．２中：

———应用部分包括电极和在正常使用时需要和患者身体接触的那部分患者导联或患者电缆；

———风险管理的应用可以把有可能与患者接触的患者导联或患者电缆的其他部分确认为应用部分；

———患者连接包括心电电极，它是应用部分同一功能的所有部分。

图犃．１　心电监护仪中的 犕犈设备，应用部分和患者连接示例

图Ａ．２显示了一个要求的犉型应用部分的绝缘。点划线内的部分是患者电路。

在图Ａ．２中，所要求的应用部分的绝缘包括：

———在地和点划线内基于网电源电压部件间的一重患者保护；

———在地和点划线内基于自身电压的部件间的两重患者保护；

———在带电部件（包括网电源）和点划线内部件间的两重患者保护。

图犃．２　在 犕犈设备内带绝缘的犉型应用部分的绝缘示例
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　　图Ａ．３显示了传感器内带绝缘的犉型应用部分。点划线内的部分是患者电路。基于风险管理过

程，点划线外存在按照应用部分要求的部分。

图犃．３　附带有创血压监护的病人监护仪中的 犕犈设备，应用部分和患者连接的示例

图Ａ．４显示了有心电监护和有创血压监护装置的病人监护仪。在图中：

———犕犈设备包含心电监护仪；心电患者电缆、患者导联及其电极；和压力传感器以及其注液管路。

———应用部分包含心电电极和在正常使用时和患者身体接触的患者电缆和患者导联；和注液压力

监护管路。

———应用风险管理来确定心电患者电缆，患者导联或压力传感器的其他部分为应用部分，因为它们

具有和患者接触的可能性。

———心电患者连接由心电电极组成。

———压力监护患者连接由压力管中的导电液体组成。为了测量患者漏电流和患者辅助电流，将一

个电极放在导电液体中作为单个患者连接。

———如果和心电功能相关的患者连接并没有与压力监护功能相关的患者连接电气隔离，则这些作

为同一应用部分的两个功能。

———如果和心电功能相关的患者连接和与压力监护功能相关的患者连接电气隔离，则这些作为独

立的应用部分。
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图犃．４　附带有创血压监护装置的多功能监护仪中的 犕犈设备，应用部分和患者连接的示例

图Ａ．５显示了Ｘ射线系统，其中：

———犕犈系统包括Ｘ射线源组件，Ｘ射线台和立式摄影架，所有这些都是 犕犈设备部分。犕犈系统

的其他部分，如Ｘ射线发生器和操作者控制台并没有在图中显示。

———应用部分包含Ｘ射线台的台面和立式摄影架的前部，这些部分在正常使用时需要和患者身体

接触。

———风险管理的应用可以来确定Ｘ射线源组件的某些部件以及Ｘ射线台和立式摄影架的其他部

件应被视为应用部分，因为它们和患者有接触的可能性。

———患者连接由这些与患者电气接触的应用部分的导电部件构成。

———制造商可以规定Ｘ射线台和立式摄影架是有不同功能的同一应用部分。

———抑或制造商可以规定Ｘ射线台和立式摄影架是不同的应用部分。
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图犃．５　Ｘ射线系统的应用部分和患者连接的示例

图Ａ．６显示了一个经皮电子神经刺激器（ＴＥＮＳ）。此刺激器由患者佩戴在皮带上且电极连接在患

者的上臂。在本示例中：

———犕犈设备包含刺激器，电极电缆和电极；

———应用部分包含电极和在正常使用时需要与患者身体接触的那些电极电缆部件；

———风险管理的应用可以来确定此种刺激器的壳体及其腰带夹应被视为应用部分，因为它们和患

者有接触的可能性；

———患者连接由电极组成，这些电极是所有具有相同功能的应用部分。

图犃．６　由患者佩戴在皮带上且电极连接在患者上臂的经皮电子神经刺激器中 犕犈设备，

应用部分和患者连接的示例

　　图Ａ．７显示了一个心电图处理 犕犈设备／犕犈系统，其中：

———犕犈系统包括心电图模块，患者电缆，患者导联和电极，和个人电脑及其附件（图中无显示）。
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———制造商可以选择规定下列情况之一：

　　●　心电模块和其患者电缆，患者导联以及电极是一个 犕犈设备；个人电脑不算作 犕犈设备。

这些组成一个 犕犈系统。

　　●　心电模块和其患者电缆，患者导联以及电极是一个 犕犈设备；个人电脑算作另一个独立的

犕犈设备。这也组成一个 犕犈系统。

　　●　心电模块和其患者电缆，患者导联以及电极与个人电脑算作一个的犕犈设备而不是犕犈系统。

———应用部分包括电极以及在正常使用时需要和患者身体接触的部分患者电缆或患者导联。

———可以使用风险管理的应用来识别除患者导联或患者电缆外其他需当作应用部分的部分，因为

其有与患者接触的可能性。

———患者连接由心电电极组成，这些电极是所有具有相同功能的应用部分。

图犃．７　有心电模块的个人电脑中的 犕犈设备或 犕犈系统，应用部分和患者连接的示例

４．６有可能不适用于以下 ＭＥ设备的可触及部分，这些部分被安置在根据预期用途只有当患者有

意移动才能被触及处。这是基于患者可能对负性刺激做出反应的假设。进一步说，这类患者可能接触

非 ＭＥ设备，如床边灯、个人电脑、收音机等。

条款３．９　基本绝缘

此定义不包括只用于功能目的的绝缘。

条款３．１０　基本安全

基本安全与装置的运行不导致意外伤害相关。

基本安全通常是被动方式的保护（例如辐射屏蔽或电气接地）。

基本性能与犕犈设备或犕犈系统按照预期用途运行而不产生危险相关。基本性能的失效可以是性

能缺失（例如生命支持性能）或性能故障（例如给患者释放不正确的剂量）。

通常，基本安全与并非设备独有的产品特性相关，基本性能与一个种类的产品相关（例如能够产生

正确电击的除颤仪）。

虽然基本安全和基本性能通常相互独立，某些危险可能与基本安全和基本性能都相关。

条款３．１５　清晰易认

视力和视敏度能通过阅读６ｍ外的斯耐仑视力表来测试。近视能通过耶格测试卡来测试。通过
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检查较大数量的人群，医生已经确定“正常”人在不同距离所能看到的景象。这便是关于正常视力的

描述。

条款３．１７　高完善性元器件

高完善性的理念仅涉及元器件的特定的特性。依靠这些特性来保证产品的安全。这些高完善性器

件应该由制造商在随附文件中进行说明（例如，用于维护）。见４．９的原理说明。

条款３．１８　连续运行

对于 犕犈设备，若使用术语连续运行或非连续运行，犕犈设备的部件可以有不同标注。例如，一个

电刀发生器可以标注为连续运行，而其应用部分可以标注为非连续运行。

条款３．２０　防除颤应用部分

防除颤应用部分仅可防护依据ＩＥＣ６０６０１２４
［１５］的除颤器的放电。更高电压的除颤器可能会损坏

防除颤应用部分。

条款３．２１　可拆卸的电源线

电线组件由ＧＢ／Ｔ１７４６５．１进行规定。

条款３．２２　直接用于心脏

将直接和心脏接触的应用部分和所有在其他情况下和患者心脏接触的应用部分间作出了区别。与患者

身体的其他点的接触相比，当导线或导管与心脏直接相连时，流经较小接触区域的较小的电流就能引起室颤。

条款３．２３　双重绝缘

在需要时，基本绝缘和辅助绝缘可以单独进行测试。若多层绝缘不能单独测试时，绝缘系统应被认

为是加强绝缘。

条款３．２４　持续周期

与持续运行一样，术语“最长激励（开）时间”和“最短非激励（关）时间”包括工作的激励和不活动。

条款３．２６　外壳

犕犈设备或 犕犈设备部件的外壳包括所有的可触及部分，旋钮、把手、电缆、连接器和类似部件。这

包含独立部件之间的外部连接的可触及部件。

条款３．２７　基本性能

长久以来人们已经意识到 犕犈设备或 犕犈系统不正常运行会对患者、操作者或其他人员造成不可

接受的风险。因此“安全”的概念已从本部分前两版的基本安全事项拓展并包含基本性能事项。

为实现预期使用，犕犈设备或 犕犈系统需受特定限制。这些限制通常由制造商规定但也能由本部

分、ＩＥＣ６０６０１标准族中的并列或专用标准所规定。

基本性能的例子有：

———经注射泵使用的药品的正确管理，若不精确／错误管理，会给患者带来不可接受的风险；

———心电图机／监护仪从除颤器放电后恢复的能力，若恢复的失效，则会导致医护人员不正确的响

应，给患者带来不可接受的风险；

———重症监护或手术室监护系统中报警系统的正确运作，若不正确／缺失报警信号，则会导致医护
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人员不正确的响应，给患者带来不可接受的风险；

———用于诊断的 犕犈设备诊断信息的结果正确性，如果给出不正确的信息会导致不适宜的治疗方

法，给患者带来不可接受的风险。

本部分中 犕犈设备与基本安全方面相关的性能，诸如基本绝缘性能不被纳入基本性能。

ＩＥＣ６０６０１系列标准中的专用和并列标准预期会明确特殊的基本性能。

条款３．３３　功能连接

定义术语功能连接是用来帮助定义犕犈系统。功能连接是包括有供电电源可能的犕犈系统组成之

间的耦合。

词“或其他”可以包括例如机械的、光或无线连接。

条款３．３５　功能接地端子

在 犕犈设备中，功能接地可以通过操作者可触及的功能接地端子来实现。同时，本部分允许Ⅱ类

犕犈设备通过电源软电线中地黄绿导线进行功能接地。在这种情况下，黄绿导线连接地部分不能是可

触及部分（见８．６．９），并且应与可触及部分绝缘。

条款３．３８　伤害

伤害的定义是基于ＹＹ／Ｔ０３１６—２０１６修改并包括动物的定义。这个改变是基于包括动物安全的

ＩＥＣ６０６０１１。

条款３．４０　危险情况

正如本部分中所述，续发事件或其他情况（包括正常使用）产生危险情况后，危险会导致伤害。作为

风险管理过程的结果，相关风险的可接受性由估计伤害的严重度和导致这种危险情况的伤害发生的可

能性来进行评估（见图Ａ．８，取自于ＩＳＯ１４９７１第二版的草案）。

注：犘１———危险情况发生的概率；

犘２———危险情况导致伤害的概率。

图犃．８　危害、续发事件、风险情况和伤害的关系图
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条款３．４９　网电源部分

网电源部分的定义需要明确部件特定的应用要求。在本部分的第一版本以及第二版本中，该定义

依靠于另外一个术语“导体连接”。在本版本编写过程中，对于“导体连接”定义的困难开始显现，对其要

求也进行了修改，因此这个术语的定义被删除。这就需要对着重于网电源部分与其他部分隔离的防护

措施的网电源部分给予一个新的定义。

条款３．５０　网电插头

网电插头的定义需要明确插头特定的应用要求。“网电插头”在未定义时也覆盖了网电源电压下的

犕犈设备的其他连接器。

条款３．５６　最高网电源电压

本部分中有若干要求和测试，是关于一个外部电源产生的非预期的电压被传递到患者或 犕犈设备

特定部位的可能性。这个电压实际的数值是未知的，一般认为是 犕犈设备应用场合的供电网电压。

（见８．５．３）

在制定本部分的早期过程中，为了避免重复引用，曾引入了一个术语“基准供电电压”。但在早期样

稿的意见审核中，“基准供电电压”和“基准电压”之间的混淆是显而易见的，后者主要与电介质强度，爬

电距离和电气间隙相关联。

为了明确标准要求，术语“基准供电电压”被最高网电源电压替代，“基准电压”被术语工作电压和峰

值工作电压替代。

条款３．５７　最大容许工作压力

最大容许工作压力是由一个具备资质的人来确定，并将原始设计规格、制造商宣称的额定数值、容

器当前的条件以及使用环境纳入考虑。

在某些国家，这个数值有时可能会降低。

条款３．５８　保护措施

在本部分第三版的编写过程中，一个指导的准则就是要比第二版尽量减少说明性的内容，特别是第

二版中的第１７章和第２０章。防护措施的概念衍生作为一类概念来覆盖多个事物，如保护接地连接、基

本绝缘、辅助绝缘、阻抗等；同时，这样可以延伸涵盖其他的一些事例，它们可能已经属于这个范畴但并

没有被正视或被应用。这个概念包括 犕犈设备通用要求的两重防护措施，在第三版保留的单一故障体

系里面仍然是适用的。它提供了一种一致的方式来表述设计工作，而免于停滞在冗长的纯文字性说明

章节。

这个概念同样适用于区分患者保护和操作者保护。

在第三版制定的进程中，有意见认为这个概念可以拓展应用到危险的保护，而不仅仅是电击。而很

显然这样的改变不会带来收益。

条款３．５９　患者保护

见８．５．１。

条款３．６０　操作者保护

见８．５．１。
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条款３．６３　犕犈设备

目前对 犕犈设备的定义不包括同一供电网下的多个连接，但没有排除不同专有供电网下有不同连

接的情形。然而，同时连接到不同的供电网应被避免。在提供同时与两个不同供电网连接时，设计产品

应尽可能地采取一种电气安全的方式，在本部分中并未对由此可能带来的特殊危险给出说明。

本部分使用部分术语来描述 犕犈设备、附件和 犕犈设备部分，如固定的（３．３０）、非移动的（３．１１８）、

可移动的（３．１３０）、移动的（３．６５）、可携带的（３．８５），手持的（３．３７）和穿戴的（３．１４４）。标准在图Ａ．２０建

立了图表以便帮助理解这些术语间的关系。

图犃．２０　描述设备、附件或设备部件术语使用之间的关系

条款３．６４　犕犈系统

制造商、责任方和操作者习惯将 犕犈设备与其他医用或非医用设备通过多位插座连接起来。本部

分对此的定义范围涵盖了 犕犈系统对它的定义，因而满足规定的基本安全和基本性能的要求。

为了减少不符合本部分安全水平的影响，连接到网电源的多位插座需要满足一定的条件。１６．９．２．１

规定多位插座的结构设计必需满足本部分适用于 犕犈设备的要求。

条款３．６６　型号或类型参考号

型号或类型参考号的目的是为了建立 犕犈设备与商业和技术公布、随附文件以及 犕犈设备的可分

离部分之间的关联。它对于在安全警示或其他要求的现场处置中识别 犕犈设备或附件也非常重要。

条款３．６７　多位插座

这个术语来源于ＧＢ／Ｔ２０９９．１。

在ＩＥＣ６０６０１１１：２０００
［１３］的第二版中，有关于可移动式多位插座以及辅助插座的定义。在本版本

中，这些定义被合并。
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形成设备的一个部分的单个插座，同样被认为是一个多位插座。

多位插座有时作为一个必要的部件出现，因此对其利弊必需进行考量以谋求平衡。以下情况下可

能需要使用多位插座：

———减少地板上电源软电线的数目；

———在固定电源插座数量不足的情况下，允许使用所有适当治疗或诊断需要的设备；

———将所有设备都放在一辆推车上以提高机动性；

———使保护接地线内的电位差低于某些固定设施中的电位差。

出于以下原因，宜尽可能避免采用多位插座：

———对地漏电流的组合可能导致：

　　●　在正常状态下，对地漏电流过大；

　　●　多位插座的保护接地导线中断时单一故障状态下接触电流过大。

———供电网的可用性取决于单个固定的网电源插座的可靠性；

———电源完全中断，并且可能需要较长的恢复时间来使整个 犕犈系统恢复运转；

———电气装置只有一个保护接地连接，这相较于每一个 犕犈系统的部分直接接地更不可靠；

———保护接地阻抗增大。

最佳方案是按照相应的安装要求设置合适数量的固定的网电源插座。

条款３．６８　网络／数据耦合

术语网络／数据耦合如此描述并非被限制为某种特定的技术，如有线电子传输。该定义囊括诸如无

线电磁传输、红外传输、光学传输等，也包括任何未来的技术。

条款３．７３　操作者

操作者是被定义为使用 犕犈设备或 犕犈系统涵盖的任何设备的人。这个人可以是：

———对患者使用设备的医疗保健专业人员；

———在家庭使用环境下的患者或协助患者的非专业人员；

———利用该设备对疾病、损伤或残疾进行补偿或缓解的人员；

———安装、装配、维护或维修该设备的人员。

安装、装配、维护或维修该设备的人员在本部分中同样被认为是维护人员。

在本部分中的很多要求的制定，使维护人员可以承受和按照仪器预期用途使用的人员相同的剩余

风险。而通常作为技术工程师的维护人员是被认为具备一定的能力并熟悉技术说明书的。其他的操作

人员被认为具有不同的能力并按照说明进行使用的。所以本部分认为在一定的环境条件下，维护人员

的安全部分依靠于他们的知识和培训以便在接触危险部分时采取适当的预防措施。而其他的操作者被

认为具有使用该 犕犈设备或 犕犈系统的能力，但没有足够的能力去避免在维护过程中产生的风险。

条款３．７５　富氧环境

在２５％的氧气浓度下，纸带燃烧概率的增加是适中的（３０％）（根据 犖犉犘犃９９
［４２］）。犖犉犘犃９９，

２３．５％被定义为富氧环境，需要提供保护措施，但同时允许储氧室气压超过２００ｋＰａ。ＮＡＳＡ的航天飞

机（犖犉犘犃５３
［４１］）内允许的氧浓度为２５．９％，ＵＬ２６０１１

［４４］以氧浓度２５％作为阈值。根据Ｒｉｍａｎｏｓｋｙ，

Ｅ．Ｍ．ｅｔａｌ．，ＡＳＴＭＳＴＰ１２６７
［３６］，一个环氧树脂电路板材料的样品在氧浓度２０．９％和２５．９％下会不完全

的燃烧（燃烧长度为３ｃｍ和８．３ｃｍ），但在３０％下会完全燃烧。

当在考虑燃烧率和氧气量的关系时，认为在给定的分压力条件下，燃烧率与总的有效氧气量成正

比。然而，经验表明这个的真实性是有限的。ＮＦＰＡ５３：１９９９中的图Ｃ１．２．２（ａ），（ｂ）和ＮＦＰＡ９９：２００２

图Ａ．３．３．１４．４显示，对于纸带来说，在保持氧气绝对气压不变条件下增加的燃烧率要大于保持氧浓度不
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变的条件下所增加的燃烧率。不依赖绝对压力（和分压力），在高压下介于 “完全燃烧”与“不完全燃烧”

分界线的氧浓度都接近于相同的数值（１４％）。因而，站在安全的角度而言，该定义中给出了两个数值。

限制浓度是为了保证在小于一个大气压的低环境压力下危险不会增加。限制分压力是为了保证在更高

的压力条件下（如氧气舱）也处于安全状态。

条款３．７７　患者辅助电流

患者辅助电流需要使：

———犕犈设备实现本身的功能，如电气阻抗成像、通过阻抗变化的呼吸监视；

———犕犈设备正确工作的监护，如心电电极与患者的接触阻抗；

———犕犈设备的运行。

或者它是 犕犈设备功能的附带。例如生理信号放大器的偏置电流。

患者辅助电流可以具有某种功能，但非生理功能，或者不具备任何功能。

条款３．７８患者连接

患者连接的危险之一是漏电流可以通过患者连接流经患者。不管是正常条件还是各种故障条件

下，对这些电流都设定了特定的限值。

注：通过患者在不同的患者连接之间形成的电流称之为患者辅助电流；通过患者到地形成的漏电流称之为患者漏

电流。

定义患者连接的目的是为了明确每个单独的应用部分之间形成的患者辅助电流，以及通过接地患

者形成的患者漏电流。

在某些场合下，会通过测量患者漏电流和患者辅助电流确定作为单个患者连接的应用部分。

患者连接并不总是可触及的。应用部分任何的导体部分，包括与患者直接的电气接触，或是不依照

本部分相关电介质强度测试或电气间隙和爬电距离要求的绝缘或空气间隔，都作为患者连接。见３．８

的原理说明。

例如：

———支撑患者的台面是一个应用部分。垫片不能提供足够的绝缘，那么台面的导电部分被定义为

患者连接；

———注射控制器的针或管理组件是一个应用部分。通过不充分绝缘与液体容器（可能导电）隔离的

控制器的导电部分被认为是患者连接。

如果应用部分具有一个绝缘材料组成的表面，８．７．４．７ｄ）规定采用金属薄片或盐溶液进行测试。这

也被认为是患者连接。

条款３．７９　患者环境

对本部分来说，确定诊断、监护或治疗空间的尺寸是非常困难的。图 Ａ．９给出的患者环境尺寸已

经过实践验证。
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注：图中所示，在不受约束条件下患者环境的最小范围尺寸。

图犃．９　患者环境示例

条款３．８１　峰值工作电压

本定义来自ＧＢ４９４３．１—２０１１中的１．２．９．８。对已经熟悉标准的人来说，连同术语工作电压使用该

术语能让包含在ＧＢ４９４３．１—２０１１内的绝缘配合要求更容易理解。见３．５６。

条款３．９９　加强绝缘

术语“绝缘系统”并不意味着此类绝缘是不可分割的整体。它可以包含几层，但不能被分离成辅助

绝缘或基本绝缘进行测量。

条款３．１１０　次级电路

这个定义是基于ＧＢ４９４３．１—２０１１中１．２．８．５相同术语的定义，并规定回路要承受比网电源部分更

低的瞬变过压，从而使电介质强度测试电压和电气间隙数值更低。

条款３．１１２　隔离装置

组成 犕犈系统的设备可考虑进行能量或信号传输的连接。在这两种情况下，相同的隔离要求是需

要的。

条款３．１１５　信号输入／输出部分

如果一个信号输入／输出部分承载电气信号，或其承载了非电气信号但与其他设备之间引入一个导

电连接（例如，通过一个有金属鞘的光纤电缆），则必需与其他电路充分的隔离以满足本部分的要求。亦

或一个信号输入／输出部分可能没有导电连接，这种情况下它自动满足了电气基本安全的要求。
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条款３．１２０　供电网

一个外部的Ｄ．Ｃ．电源（如位于救护车内）被认为是一个供电网。特定连接到此类电源的 犕犈设备

必定满足网电供电 犕犈设备的所有要求。过去，一些特定于此种电源的 犕犈设备的外壳与供电的一端

直接相连，通常认为其是地电位。如果这端的供电连接中断，设备的外壳就被认为处于电源电压，并将

超出接触电流规定的限值。本部分的前两版中本意排除此类结构布局，但时常未被标准的使用者正确

理解。故在此增加对该要求的解释。

条款３．１３２　犅型应用部分

犅型应用部分提供了所有应用部分类型中最低的患者防护等级，并且不适合直接用于心脏。

犅型应用部分的患者连接可能：

———保护接地；

———与地连接，但未保护接地；

———浮地，但与地的隔离未达到犅犉型应用部分要求的程度。

条款３．１３３　犅犉型应用部分

犅犉型应用部分提供了比犅型应用部分更高的患者防护等级。它是通过患者连接与 犕犈设备的接

地部分和其他可触及部分间进行隔离实现的，从而限制在外部电源和患者相连接而产生意外电压的情

况下流经患者以及患者连接和地之间的电流强度。但犅犉型应用部分不适用直接用于心脏。

条款３．１３４　犆犉型应用部分

犆犉型应用部分提供了最高等级的患者保护。它是通过提高患者连接与 犕犈设备的接地部件和其

他可触及部分的隔离来实现的，进而限制可能流经患者的电流强度。仅考虑患者漏电流，犆犉型应用部

分适用直接用于心脏，但在某些方面可能是不适用的，如灭菌或生物相容性。

条款３．１３９　工作电压

这个定义来源于ＧＢ４９４３．１—２０１１中１．２．９．６。对于已经熟悉该标准的人来说，连同术语峰值工作

电压使用该术语，会使得包含在ＧＢ４９４３．１—２０１１中的绝缘配合要求更容易理解。见３．５６。

条款４．１　犕犈设备或 犕犈系统的应用条件

对 犕犈设备或 犕犈系统风险管理应用包括合理的、可预见的误使用。制造商将可预见的误操作作

为风险分析的一个部分（见４．２）。这个结论可以包含可用性工程过程的结果。

条款４．２　犕犈设备或 犕犈系统的风险管理过程

本部分的第三版中引入了一个变化就是，规定了最低的基本安全和基本性能的要求，制定了评估设

计过程充分性的条款，该条款提供了按照特定的符合／不符合准则进行实验室测试的手段（例如在评估

新技术的安全上）。应用此原则便引入一个通用要求来实行部分风险管理过程的要素，并作为论证符合

该标准的一个部分。

制造商有责任确认 犕犈设备的设计和结构符合其预期用途，以及使用过程中的任何的风险相比较

于它的使用收益来说都是可接受的。ＹＹ／Ｔ０３１６—２０１６规定了一个程序让制造商明确犕犈设备或犕犈

系统以及其附件相关的危险，评价和评估与这些危险相对应的风险，控制这些风险。

本部分的范围受限于犕犈设备和犕犈系统的型式检验；它没有延伸至生命周期监测。基于此原因，

如ＹＹ／Ｔ０３１６—２０１６要求，生产，生产后期的信息及其计划的监测排除在本部分所述的风险管理过程
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外。ＹＹ／Ｔ０３１６—２０１６中定期检查风险管理过程的适宜性也被排除在外。

符合本部分的条款，包括特定、可验证的要求，预期使相关风险降到可接受的水平。

犕犈系统的制造商宜将这些结果控制在一个系统的水平。制造商宜评估组成系统的各个系统元器

件所带来的风险。这个评估宜包括系统元器件之间交换信息的所有方面。即使这些元器件是非医用电

气部件，也需要考虑这些元器件集成到 犕犈系统中的潜在风险。对于非医用设备集成到 犕犈系统中更

多的要求在１６章中有描述。它给出了 犕犈系统和非 犕犈设备所关联风险的处理要求。

宜注意的是符合ＹＹ／Ｔ０３１６—２０１６并不要求制造商有相应形式的质量体系。

风险管理过程产生了一系列的记录和其他文档：风险管理文档。风险管理过程的符合性通过检查

风险管理文档来确认。

在所有场合下，制造商被认为是设备开发和处理设备使用危险的专家。

在检查符合性文件，或评审风险管理文档中，只有与风险管理文档相关的部分需要被复查，例如制

造商计算或测试的结果，亦或是判定风险可接受性。

本部分的一些要求使用术语不可接受的风险，其他要求使用术语危险情况。所有不可接受的风险

由危险情况引发，但不是所有危险情况会产生不可接受的风险。

在决定要求所使用的词语时，遵循以下规则：

———当制造商必定或被允许判断风险的可接受性时，使用词语“无不可接受的风险”。该判断是通

过适当的理由如经验，历史数据等来支持的。

———当制造商必定证明（例如：通过技术图纸或技术说明书）没有公开的危险或发生伤害的可能性

时，使用词语“无危险情况”。在这些情况下，制造商唯一要确定的是危险情况是否存在，该确

定与危险情况产生的风险可接受度无关。

———不使用词语“无危险”。

以下内容提供了如何使用一些风险管理过程元素的指导，该过程是由ＩＥＣ６０６０１１范围内的

ＹＹ／Ｔ０３１６—２０１６所定义的。

———预期用途：预期用途是在犕犈设备或犕犈系统的最高等级所决定的，并且宜用在识别和犕犈设

备或犕犈系统使用相关的危险或危险情况中。预期用途不用于（或极少用于）特定元器件的评

估上。更进一步地，当决定 犕犈设备或 犕犈系统的哪些临床功能构成了由４．３要求的基本性

能时，预期用途是主要的输入。

———危险识别：本部分以及ＹＹ／Ｔ０３１６—２０１６要求对所有犕犈设备或犕犈系统相关的危险和危险

情况进行识别，不考虑他们是否已在一个国际安全标准中被识别（见４．２．２注１，以及４．２．３．２）。

本部分适用于正常使用，合理的可预期的误用以及单一故障状态。然而，当本部分识别的危险

或危险情况不可能发生在特定 犕犈设备或 犕犈系统中时，危险识别的执行只要通过文档来说

明本部分的相关要求不适用。在这种情形下，不需要进一步的风险评定或验证。当要求适用

时，不需要危险识别（因为本部分已经完成此事）。举例说，对于 犕犈设备的电压，当其不可能

产生超过由８．４．２ｃ）规定限值的漏电流时，是不存在电击危险的。

———风险评价：在风险管理过程中，通过两点来评价风险———在风险控制措施实施之前和之后分别

进行。只有为了证明相关风险在没有应用某项要求时可被接受，在风险控制措施实施之前的

评价才是适用的。然而，当本部分要求风险是可接受的，该风险与特定要求相关，或者和特定

要求相关联的不可接受风险不存在时，要通过检查风险管理文档确认与此要求相关的危险或

危险情况以及客观证据（举例说明，通过制造商的计算，分析或测试结果），基于制造商的风险

可接受准则来判断风险是可接受的。风险控制措施的效率评价依据 ＹＹ／Ｔ０３１６—２０１６

中６．３。

———风险降低：当本部分中的要求需要实施特定的风险控制措施，来确保相关风险可接受时，通过

以下任一方法来检查是否符合：
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　　●　通过确定已实施特定措施，在此情形下没有风险管理并且没有剩余风险评价的要求，因为

假定在特定措施存在时（满足本部分的客观要求），风险已经减少至可接受水平；或

　　●　通过检查风险管理文档，来确认在要求中缺失指定措施时的危险或危险情况，并确认客观

证据（例如，制造商计算、分析或测试的结果）来保证对应的风险是可以接受的。

关于可拆卸部件的（见７．２．２）以及保护性包装（见７．２．１７）是要求特殊标记的例子，除非无不可接受

风险。因此，一定要提供该标记或者在缺少那些标记时，一定要被评估并判定风险是可接受的。另一个

例子是１５．４．１ａ），关于连接器插头的设计和结构。

———风险／收益分析：根据风险管理计划中所记录的风险可接受性的准则判断，只有在和特定危险

或危险情况相关的剩余风险仍不可接受，且进一步的风险控制已不切实际时，才依据

ＹＹ／Ｔ０３１６—２０１６中６．５进行风险／收益分析。当判定剩余风险可接受或当 犕犈设备或 犕犈

系统符合本部分的特定要求时，就不需要这样的风险／收益分析。１１．１．２是极少数需要风险／

收益分析的例子之一，在该例子中，为了达到临床目的，温度会超过限制（见表２４脚注ｂ）。

条款４．３　基本性能

在最初风险分析中，制造商识别 犕犈设备或 犕犈系统为实现预期用途所需要的临床功能的性能。

制造商也要识别其他可能影响 犕犈设备或 犕犈系统安全的定性和定量的特性。

制造商规定的性能的限值可处于从正常状态和单一故障状态下的预期全部性能到全部性能缺失的

全部范围内的任一点。

制造商接着要考虑特定限制范围下性能的缺失或失效是否会给患者带来风险。其假设时常设定在

超出特定限制范围（即图Ａ．８的犘１ 达到１００％）下所考虑的性能损失或降低。制造商将危险情况所导

致的伤害（图Ａ．８中犘２）和伤害的严重度纳入考虑。在某些情况下，犘２ 也能达到１００％，即风险评估完

全基于伤害的严重度。当考虑与性能降低程度相关的风险时，有可能包括性能全部缺失，分析宜包括随

附文件中描述的预期措施，即在包括对犕犈设备或犕犈系统服务的延迟后恢复部分或全部性能，或以备

用医疗护理措施恢复部分或全部患者医疗护理。

制造商接下来使用建立的风险接受准则来评估风险。如果为不可接受的风险，所鉴别的性能为基

本性能，因为需要降低风险达到可接受的水平或剩余风险。

一旦基本性能得到确认，制造商将实施风险控制措施，将风险降低到可接受的水平。当执行风险控

制选择分析时，制造商要遵从ＹＹ／Ｔ０３１６—２０１６中列出的优先指令，即：

ａ）　设计的固有安全；

ｂ）　保护性措施；

ｃ）　安全相关的信息。

所选的风险控制措施需是合理可行的，并且与公认的技术相一致。例如，存在制造一个能在单一元

器件失效情况下持续工作运行的急救呼吸机的可能，但鉴于当前公认的情况，这种可能行不通。并且，

制造商会依赖保护性措施，诸如报警系统，提醒操作者故障，使操作者能及时采取合理的措施防止伤害

的发生。报警信号连同要求的操作者训练可以作为适当的风险控制措施来减少已识别的性能缺失或降

低而引起的风险以达到适当的水平，即剩余风险是可接受的。这些风险控制措施可以整合在基本性能

的考虑因素中。

风险控制措施宜充分独立才能使基本性能的缺失或降低不影响风险控制措施的有效性。这与ＩＥＣ

６０６０１系列中两种防护措施相一致。例如，预期用来提醒操作者网电源已中断的报警系统不能依靠网

电源作为其唯一的供电电源。在网电源中断时，应存在备用电池对报警系统供电。

在风险控制中，时间十分重要。如果留给操作者去记录事件（网电源中断）发生以及采取适当措施

防止伤害发生的时间不充足，那么报警系统本身将不是一个有效的风险控制措施。一个备用电源需要

用来保证 犕犈设备能工作一段时间，以便操作者能采取必要的正确措施。
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依照风险管理过程的所有方面，基本性能的确认可以重复。制造商要回顾在 犕犈设备或 犕犈系统

生命周期中所确认的基本性能。

见３．２．７。

条款４．４　预期使用寿命

预期使用寿命是犕犈设备或犕犈系统保持适合预期使用的期望周期。它同样是所有风险控制措施

保持有效并确保风险可接受的周期。

作为风险管理过程的一部分，预期使用寿命由制造商确定，作为评估该标准中许多要求的前提，比

如４．５、４．７、７．１．３、８．６．３、９．８．２和１１．６．６。

在随附文件中，制造商宜提供信息给责任方来评估医用电气设备的使用寿命。此信息宜该包含制

造商认为的预期使用寿命（例如：使用的年有效期或使用次数），但也可以包含部分预防性维修所执行的

测试，或包含责任方能作出适当决定的其他标准条件。此信息所需要的内容和呈现的适当方法宜作为

风险管理过程的一部分被记录。

在定义预期使用寿命时，制造商宜假定责任方会按照制造商的说明进行常规维护。见７．９．２．１３。

条款４．５　犕犈设备或 犕犈系统的供选择的风险控制措施或测试方法

除本部分中列出的方法外，本条款允许采用其他等同替代措施来实现安全。这一点非常重要，因为

制造商便可以采用创新的设计方案使产品更安全或能有其他获益，比如成本节省或更好的工艺性。

因为通常查明单个风险控制措施或测试方法的风险可接受性十分困难，制造商允许使用科学数据，

临床意见，或基于具体分析的比较研究来使得应用供选择措施或方法的剩余风险保持可接受性。

风险管理文件的文件材料应显示采用等同替代方法后，剩余风险仍可接受，且与本部分一致。比较

研究宜纳入引用本部分的和等同替代措施的科学研究。

条款４．６　与患者接触的 犕犈设备或 犕犈系统

一个部件在非有意的情况下，与失去知觉的、被麻醉的或无行动能力的患者接触，会产生需要与患

者连接的应用部分相同的风险。另一方面，活动的患者能接触到的部件引发的风险可能相当于操作者

所引发的风险。

第一版与第二版中对于应用部分的定义没有涵盖这个问题。第二版中的第二次修订中扩充定义了

包含了能够与患者接触的部件，但是新的定义继续引发新的问题。

由于本部分目前要求依照风险管理过程，使用该过程来确定部件是否满足应用部分的要求是合

适的

标记要求的排除反映了的大部分观点，它回应了在制定该版本期间对此的询问。正如某些部件不

被定义为应用部分却被标记成应用部分的样子，很容易使操作者迷惑。

确认需从属应用部分要求的部件将比应用部分（除标记外）更少的接触患者，所以与地电气隔离的

获益将减少。然而在某些情况下，这些部件要满足犅犉型应用部分或犆犉型应用部分的要求，以提供可

接受的安全水平。

条款４．７　犕犈设备的单一故障状态

犕犈设备是单一故障安全的要求，对于由危险引发伤害的概率，有效地提出一个较低的限制。如果

达到这个概率，则危险的风险是可以接受的。在所有情况下，在该讨论提到一个特定危险的严重度或概

率时，它其实是为了引出该危险导致伤害的概率或严重度。

单一故障安全的概念来自ＩＥＣ／ＴＲ６０５１３
［１２］中描述的单一故障理论。单一故障安全作为 犕犈设备

的特性之一确保了预期使用寿命期间的基本安全。对高严重度伤害，从应用风险管理过程得出结论是
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单一故障无法成为一个可接受的风险。

两个单一故障同时发生的概率小到可以忽略不计，因为：

ａ）　单一故障会触发保护装置的启动（如保险丝、过电流释放、安全俘获等），阻止危险的发生。

ｂ）　单一故障是由一个明显且可被操作者清晰辨识的信号暴露的。

ｃ）　单一故障是在使用手册中指明的定期检查和维护中暴露或修复的。第二个单一故障在下一个

检查和维护周期前发生的概率是很小的。如同ａ）情况，因为双重故障条件的概率可以忽视，

所以每一个故障发生的概率是十分低的。这就意味着检查和维护的频率应该高于故障发生的

预期概率。一个单一故障状态在被发现和调整之前存在的时间越久，第二个故障发生的概率

越大。因此，制造商可能需要明确考虑将与第二个故障发生相关的监测时间作为风险分析的

一部分。

ａ）～ｃ）类中非排他的案例有：

———加强或双重绝缘；

———Ⅰ类 犕犈设备的基本绝缘失效；

———显示器指示异常，缺陷在于冗余悬挂绳索引发额外的噪声或摩擦；

———在正常使用中会被移动的软保护接地导线的退化。

条款４．８　犕犈设备的元器件

跨接在防护措施上的电阻。

如果存在下述情况，一个电阻或一组串联的电阻（两个或更多）可跨接在一种或两种防护措施

（犕犗犗犘或 犕犗犘犘）：

———一个电阻或一组电阻的额定电压两倍于绝缘两端的工作电压；

———一个电阻或一组电阻能通过８．８．３的耐压测试，并考虑整个预期使用寿命中元器件可能遭受

的预期瞬态电压；

———一个电阻或一组电阻的额定功率不小于正常使用时预期功耗的两倍；

———一个电阻或一组电阻的阻值使得接触电流、患者漏电流、患者辅助电流不超过限值；

———一个电阻或一组电阻的构造能保持 ＭＯＰ关于爬电距离和电气间隙的间隔要求（对一组电阻，

每个元器件的间隔组成了要求的间隔）；

———一个电阻或一组电阻的构造使得其电感低；

———一个电阻或一组电阻的构造不能造成短路失效；且

———当用一组电阻，每个电阻阻值应一致；基于正常使用时流过电阻的工作电压，每个电阻电压和

功耗也是两倍要求。

条款４．９　犕犈设备中对高完善性元器件的使用

确认高完善性元器件的第一步是进行风险分析来寻找满足基本安全或基本性能要求的特性。然后

选定适当的元器件。可以参考器件国家标准、行业标准内容作为确认这些被要求特性的一部分依据。

高完善性元器件的型式试验只是适用性要求的一部分。因为一个特定的高完善性元器件必定拥有

预期功能，否则就可能发生危险，额外还需考虑如下条件：

———持续监督作为制造过程的一部分，也适用装入最终产品之后；

———涉及设备的特定特性；

———批量测试；

———校准；

———制造缺陷控制；

———维护；

１７１

犌犅９７０６．１—２０２０



———器材的预期使用寿命；

———使用相关的器件标准；

———故障模式特性；

———环境条件；

———器件的预期误用；

———与其他器件的相互影响。

条款４．１０　电源

如果波形的任意瞬时值与同时刻理想波形的瞬时值的差异不大于理想峰值的±５％，则认为该交流

电压为正弦的。

如果负序分量和零序分量的幅值都没有超过正序分量幅值的２％，则认为该多相电压系统是对

称的。

当从一个对称的电压系统供电时得到的电流系统也是对称的，则认为该多相供电系统是对称的。

也就是说，负序电流分量和零序电流分量的幅值都不超过正序分量幅值的５％。

条款５　犕犈设备测试的通用要求

犕犈设备中可能存在多个绝缘，元器件（电气的和机械的）和结构特征，尽管它们能导致 犕犈设备的

退化或性能失效，也不会对患者、操作者或周围环境造成危险。

条款５．１　型式试验

风险管理过程定义了风险控制的方法，来保证 犕犈设备是安全的。

除非本部分有其他说明，不应重复试验。该准则尤其适用于电介质强度测试，该测试只能在制造商

处或在实验室进行。

为了保证 犕犈设备中每一个独立生产的组件都符合本部分，制造商或安装人员应该在制造或安装

过程中执行上述风险控制方法来保证每个组件满足所有要求，即使它们在制造或安装过程中没有独立

进行完整的试验。

这些方法包括：

ａ）　当生产方法（保证优质产品和稳定的质量）的质量与安全有关时；

ｂ）　每个生产组件执行的生产试验（例行测试）；

ｃ）　对能够达到足够的置信水平的生产样本进行生产试验。

生产试验不需要与型式试验相同，但要与制造条件相适应，并尽量少地向绝缘质量或对基本安全和

基本性能重要的特性引入风险。

生产试验要限定于会引起最不利情况设置（可能来自型式试验）。

根据犕犈设备的性质，生产方法或试验可能涉及网电源部分、患者连接的关键绝缘和这些部分之间

的绝缘或隔离。

建议的试验参数可以是漏电流和电介质强度。

适用时，保护接地的连续性可以作为主要的试验参数。

本部分能使用的通用试验程序指导见ＩＥＣ／ＴＲ６２３５４
［６６］。

本部分使用几部分术语来定义可能遇到的故障状态。它们是：

单一故障状态

单一故障状态在３．１１６中定义来描述“只有一个降低风险的措施失效”或“只出现一种异常情况的

犕犈设备的状态”的情况。本部分列出的可能的单一故障状态会影响如爬电距离，保护接地阻抗，漏电

流等可验证的值。
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不导致单一故障状态的故障

相较于单一故障状态，本部分并没有关于不导致单一故障状态的故障的可验证要求。这意味着本

部分没有给出防止故障发生的可靠性的指导。

独立故障同时发生的组合

因为本部分没有给出防止故障的可靠的可验证要求，所有可能同时发生的故障宜符合４．７。

单一故障状态未被检测出时（例如，桥接对操作者的一重防护措施），宜进一步将同时发生故障参考

４．７纳入考虑。

注：额外的指导，见ＩＥＣ６０５１３：１９９４
［１２］。

同时发生故障的最坏的情况，就是导致最危险的后果。标准的用语应用于避免进行所有可能的同

时发生故障的试验，因为许多测试能被最坏条件实验覆盖。

条款５．２　样品数量

责任方使用的型式试验的样本或样品要具有代表性。

条款５．７　潮湿预处理

按ＧＢ／Ｔ４２０８，达到额定ＩＰＸ８标准的 犕犈设备的外壳可以防止在指定条件下可能造成危险的水

分侵入。

试验状态和可接受的水量及其位置，将在专用标准中指定。如果不准许任何水分进入（全封闭的外

壳），进行潮湿预处理是不适合的。

对湿度敏感的部件，通常使用在受控环境下且对基本安全和基本性能没有影响的，不需要进行此项

试验。如基于计算机系统的高密度存储介质、磁盘、磁带驱动器。

为防止犕犈设备放置在潮湿箱时出现冷凝，湿度箱的温度宜等于或略低于犕犈设备放入时的温度。

为了避免给箱外房间的空气使用温度稳定系统的需要，预处理中箱内的空气温度要在＋２０℃～

＋３２℃之间并与箱外温度相适应，并随后稳定到初始值。虽然考虑到了机箱温度对潮气吸收程度的影

响，测试结果的重复性并未收到显著的影响，同时节省了大量费用开支。

条款５．９　应用部分和可触及部分的确定

除特殊情况，如患者支撑和水床，假定与 犕犈设备接触的有：

———一只手，由漏电流测试中１０ｃｍ×２０ｃｍ的金属箔来模拟（如果整个犕犈设备比较小，则可以减

小该面积）；

———一根手指，以一个自然的姿势伸直或弯曲，由一个具有挡板的试验指进行模拟；

———一个可以用手指伸进并勾起的边缘或裂缝，由试验钩和试验指共同模拟。

条款５．９．２．１　试验指

调节孔盖是外壳的一部分，移除它可以对电气设备组件进行调整、检查、更换或维修。即使在使用

说明书中没有指出，不仅是维护人员，任何操作者都能够替换那些不使用工具就可以拆除的部件。不同

于维护人员，操作者不必和维护人员一样具有良好的安全经验或经过安全措施培训。因此，为避免意外

接触到危险电压，需要额外的安全措施。因此，需先移除像灯、熔断器、熔断器座等不用工具就可移开的

部件，才能确定调节孔盖内的哪些部件是可触及部分。

需要特别注意这样的熔断器座，不使用工具可移开盖子里的熔断器。如果当除掉盖子后熔丝没有

跟着出来，操作者可能会用手抓着熔断器的一端以将其取出。操作者可能不先把新熔断器放入盖子中

而直接尝试把熔断器安装到保险丝座中。这两种情况都是可以预见到的误用情形。这在评估哪些部件

是可接触部件时需要纳入考虑范围。
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关于保险丝座，读者可参考ＩＥＣ６０１２７６
［７］。

条款６　犕犈设备和 犕犈系统的分类

犕犈设备可以有多种分类方法。

条款６．２　对电击的防护

术语“Ⅲ类设备”是被其他标准用来识别使用安全特低电压网电源系统供电的犕犈设备。但在此标

准中该术语没有被正式使用。Ⅲ类设备的基本安全在于设备的安装和与其连接的其他Ⅲ类设备。这些

因素都是操作者无法控制的，所以这些条件是犕犈设备所不能接受的。另外，对电压进行限制也不能满

足对患者安全的需要。基于上述这些因素，本部分不承认Ⅲ类设备的结构。

条款６．３　对有害液体或微粒进入的防护

与ＧＢ／Ｔ４２０８对此项定级的要求一致，符合本部分的相关要求将自动允许制造商将 犕犈设备定级

为ＩＰ２Ｘ（见５．９）。

条款６．６　运行方式

连续运行和非连续运行涵盖了实际上所有设备的运行方式。一直插在供电网上，但间歇性的运行

的 犕犈设备宜被视为非连续运行设备。随附文件中宜有关于开／关周期的适当指示并且在 犕犈设备上

做相应标识。（见７．２．１１）。

条款７．１．１　设备的识别，标识和文件的可用性

作为 犕犈设备良好设计的一部分，设备的标记和随附文件宜清楚、一致、并利于减少潜在的使用错

误。因此，标记和随附文件也宜遵守如其他操作者操作 犕犈设备界面组件相同严格的评价。

条款７．１．２　标识的易读性

犕犈设备上的标识对于操作者在 犕犈设备的通常操作位置和正常照明水平下是清晰易认的。该测

试所使用的照明水平依照室内照明设计［５１］：

———对于偶然情况下进行视觉作业的工作空间来说，推荐使用１００ｌｘ～２００ｌｘ；

———对于进行小型视觉作业或阅读中性铅笔手写字迹的环境来说，推荐使用５００ｌｘ～１０００ｌｘ；

———对于进行低对比度或者微型视觉作业，如阅读劣质纸张上的硬笔手写字迹，推荐使用

１０００ｌｘ～２０００ｌｘ。

若在预期使用情况下，操作者对于标识难以辨认，将会成为一个不可接受的风险。

最小分辨视角（ＭＡＲ）是一种视敏度测试方法，是对长期使用的斯耐仑标准的一个改进。它的数值

以最小分辨视角的对数进行表达。最小分辨视角的对数能从斯耐仑标准计算得出，即正常视力

ｌｏｇＭＡＲ＝ｌｏｇ（６／６）＝０。

耶格测试卡用来检测近视。Ｎ６相当于距人脸在０．８７ｍ进行阅读。

推荐使用５００ｌｘ的周围环境光亮等级进行视敏度测试。

若考虑推荐一个最小字体尺寸，那么可读的字体尺寸是阅读距离以及相应标记图像显示在眼睛视

网膜上的视角的函数。视觉角计算的角分在ＡＮＳＩ／ＡＡＭＩＨＥ７５：２００９
［７１］的６．２．２．６．５，表６．２中找到。

使用最小可接受的１２′，宜在１ｍ阅读距离用９号字体尺寸，在典型的０．７ｍ阅读距离用６号字体尺寸。

条款７．１．３　标识的耐久性

摩擦测试需要使用蒸馏水，９６％的乙醇和异丙醇。
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９６％的乙醇作为欧洲药典的一种试剂，其术语：Ｃ２Ｈ６Ｏ（ＭＷ４６．０７）。

异丙醇作为欧洲药典的一种试剂，其术语：Ｃ３Ｈ８Ｏ（ＭＷ６０．１）。

条款７．２．２　标识

本条款用于任何可拆分的部件以防错误识别导致危险情况。例如，常规耗材需要识别，但是装饰性

罩盖则不需识别。

尽管型号或类型参考号常表示确定的性能说明，它不能表明其确切构造，包括应用部件和材料。型

式标记可由序列号或批号或分批标识符作为补充。序列号或批号或分批标识还可作为其他用途，如为

制造商的纠正措施提供可溯源性。

软件的特性就是不同版本的软件可以运行在一个可编程医用电气系统（ＰＥＭＳ）上。软件的识别常

常体现在用户界面上，尽管这种识别可能无法进行，例如有些软件无用户界面导致无法识别。比如，当

软件没有使用者的参与，该软件的识别就需要使用特殊的工具。因此，要求仅允许指定人员进行识别。

条款７．２．３　参考随附文件

当使用说明书包含警告时，并非预期在每一个情况下，犕犈设备都需要按照ＩＳＯ７０１０Ｍ００２（参见

表Ｄ２的安全标识１０）进行标注。过多警告和不必要的警告只会起到相反效果。只有当制造商将特定

风险进行风险控制，决定对 犕犈设备进行标识，以指导操作者阅读使用说明书时，才能使用安全标识

ＩＳＯ７０１０Ｍ００２。

条款７．２．４　附件

责任方和操作者需要识别附件，以便知道哪些可以在对基本安全或基本性能无损害的情况下使用。

由于不同的制造商可能使用相同的数字，仅有型号或类型参考号是不够的。附件上标注的制造商的名

字可以是 犕犈设备制造商的或其他制造商的。

条款７．２．１０　应用部分

根据本部分的上一版，标记能印在应用部分上或者与其相邻的连接点上。仅标注在其中任意一个

位置上并不能满足所有的情况。

从不与患者连接分开的导体处，一直延伸到犕犈设备中有隔离层的一点，应用部分上的犅犉型或犆犉

型标记本身就可能误导责任方或操作者认为应用部分已经绝缘。另一方面，当分类依赖于特定使用的

应用部分时，连接点上的单个标记会丧失准确性，而多个标记则会造成混淆。

对于防除颤应用部分来说，如果对除颤器的放电反应防护有部分落在患者电缆上，使用错误的电缆

将不会出现明显的危险，所以对操作者必需要有警告信号。其中危险包括传递给患者的减弱的除颤能

量，犕犈设备的损害导致基本性能损失，或者是操作者或其他人员受到的电击。

条款７．２．１２　熔断器

熔断器标记符合ＧＢ／Ｔ９３６４．１的有：

———Ｔ３１５Ｌ，２５０Ｖ；

———Ｔ３１５ｍＡＬ，２５０Ｖ；

———Ｆ１．２５Ｈ，２５０Ｖ；

———Ｆ１．２５ＡＨ，２５０Ｖ。

运行速度可以按照ＧＢ／Ｔ９３６４．１规定的数字和颜色编号标记，如下：

———迅速运行，ＦＦ或者黑色；

———快速运行，Ｆ或者红色 ；
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———中等时间间隔，Ｍ或者黄色；

———一般时间间隔，Ｔ或者蓝色 ；

———长时间间隔，ＴＴ或者灰色 。

条款７．２．２１　移动式 犕犈设备的质量

移动式 犕犈设备预期通过自带轮子或等价方法从一个位置移动到另一位置。为保障安全，很重要

的是，操作者要意识到在装有安全工作载荷下的 犕犈设备总质量。在移动 犕犈设备时，和对于较重的

犕犈设备，明确任何 犕犈设备放置位置的限制十分重要。犕犈设备能装有箱柜，架子和抽屉，且这些部

件有它们各自的最大承载要求。犕犈设备的标记需要和箱柜，架子和抽屉的标记保持距离并充分隔开，

以免对操作者选用标记造成困扰。

条款７．３．２　高电压部分

高电压部件带电工作时对维护人员和犕犈设备运行时在其内部工作的人员存在一个显著的会被电

击的风险，因为这些部件在设备外壳内部，风险大体上低于置于犕犈设备外的高电压接线端子装置。因

此，“危险电压”标志ＧＢ／Ｔ５４６５．２中５０３６的符号 （参见表 Ｄ．１的符号２４）可以作为用来警告维护人员

和其他可能在危险电压附近出现人员的标志。制造商可以使用ＩＳＯ７０１０Ｗ０１２（参见表 Ｄ．２的安全标

志３）。风险管理过程指出，如果处于此危险中的人员受到很少的培训，或未意识到高电压的存在，则使

用安全标志就是最佳的选择。

条款７．３．４　熔断器、热断路器和过流释放器

见７．２．１２。

条款７．３．５　保护接地端子

本部分没有要求标记内部保护接地连接端子，但也不阻止做标记。

条款７．４．１　电源开关

如果标记用在拨动型开关上，宜使用标记 “开”（ ）和“关”（ ）［表Ｄ．１的符号１２和符号１３］表

示其开和关位置。

对于推按钮型开关，合适的标记将取决于开关的类型。对于有双稳态位置的按钮开关，宜使用符号

（ ）［表 Ｄ．１的符号１４］表示开和关位置稳固。

对于带有瞬时开位置的按钮型开关，宜使用符号（ ）［表Ｄ．１的符号１５］表示网电源仅应用在按

钮按下的情况。当按钮释放，开关回到稳固的关位置。

条款７．４．２　控制装置

当开关的不同位置控制 犕犈设备或者 犕犈设备的一部分的功能，但不控制 犕犈设备网电源或者其

一部分网电源时，这些位置也宜被标记，以表明其控制功能的状态。能使用任何合适的方法，包括图，字

母，指示灯等。如果标记包含符号，使用设备部件的“开”（ ）和“关”（ ）［表Ｄ．１的符号１６和符号

１７］来表示其开和关位置。

打开后使 犕犈设备或 犕犈设备部件处于“待机”状态的开关或开关位置能用“待机”符号（ ）

［表Ｄ．１的符号２９］。这个符号由ＧＢ４９４３．１—２０１１规定以表示其涵盖的信息技术设备的待机模式。
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条款７．８　指示灯和控制器

指示灯的颜色参见ＩＥＣ６００７３
［５］。

不宜仅使用颜色来传达重要的信息。推荐使用其余传达信息的方法如形状、位置、声音或标记。

条款７．９．１　概述

犕犈设备或 犕犈系统不在制造商预期的范围外被无意识地使用是重要的。

可用性工程过程要求制造商编制应用说明书以包括预期使用环境。要求制造商在随附文件中提供

说明书的摘要。见１２．２。

条款７．９．２．１　概述

责任方和操作者经常处理许多不同类型的 犕犈设备。鉴于现代 犕犈设备的复杂性，使用说明书便

成了 犕犈设备的重要部分。使用说明书在结构上的一些共性可以帮助操作者快速容易地找到所需资

料。但由于本部分下 犕犈设备的多样性，没有一个对于所有设备都适用的格式。

如果患者亦能作为操作者，则制造商需要将本部分提供的患者和操作者间不同的防护等级纳入考

虑范围。例如，可接受的漏电流水平和可接受的电压值对于操作者来说高于患者。相应患者漏电流，接

触电流则能适用。另外操作者能触及电压最高至交流峰值４２．４Ｖ或直流６０Ｖ。

其他情况包括：

———犕犈设备是否在医学监督或指导下使用？

———患者的健康情况如何？

———患者接受何种治疗？

———是否存在特殊可用性的注意事项（见ＩＥＣ６０６０１１６）？

———犕犈设备是否能用在专业医护环境、家用环境（见ＩＥＣ６０６０１１１１
［５７］）或紧急医疗服务环境（见

ＩＥＣ６０６０１１１２
［５８］）？

———患者是否能获得使用说明书？

———作为操作者的患者是否获得足够的培训？

在标记和随附文件中出现的语言问题不能通过ＩＥＣ解决。即使要求标识和随附文件使用各国家

语言，也不可能在全世界范围内进行推广。

条款７．９．２．２　警告和安全须知

如果Ⅰ类 犕犈设备既可接至供电网运行也可改由内部电源运行。使用说明书宜明确，若保护接地

导线或保护接地系统的完整性在安装过程中有疑问时，就要使用内部电源。

条款７．９．２．６　安装

使用说明书可包括对 犕犈设备或 犕犈系统的基本安全、可靠性和性能承担责任的制造商、装配者、

安装者和进口商的责任声明，仅当：

———由经过适当培训的人员进行装配、调试、修改或维修；

———相关房间的电气安装符合相应的要求；

———按照使用说明书使用 犕犈设备或 犕犈系统。

条款７．９．２．７　供电网的分断

插头和插座提供了合适的方式用来与供电网分断以满足８．１１．１ａ），但是如果两者在需要时不易被

接触，那是不合适的。
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条款７．９．２．１９　唯一版本标识符

制造商经常地发行多种修订版的使用说明书。责任方和操作者需能判别当前使用说明书为现行版

本。这对于能在使用环境中更新的犘犈犕犛软件尤其重要。提供发行的时间是被广泛接受的辨别发行

文件版本的方法。制造商决定何种程度的年月细节对于印刷材料较为合适。然而，特别是材料以电子

版形式被发行时，对年月细节的要求可能会更高。合适的情况下制造商可以包含版本号。

条款７．９．３．１　概述

根据 犕犈设备的预期用途，制造商需明确不会引起危险的容许环境条件。

以下环境条件应被考虑：

———湿度影响；

———温度影响；

———大气压影响；

———冲击和振动影响；

———紫外线辐射影响；

———水冷 犕犈设备的水温影响；

———污染影响。

本部分不可能对其准确度和精确度进行定义，这些概念只有在其他专用标准中才会出现。

下列值在ＩＥＣ６０６０１１第二版中被用来描述 犕犈设备所要求的安全的环境条件范围：

ａ）　环境温度范围：１０℃～４０℃；

ｂ）　相对湿度范围：３０％～７５％ ；

ｃ）　大气压力范围：７０．０ｋＰａ～１０６．０ｋＰａ；

ｄ）　水冷 犕犈设备进水口水温，不高于２５℃。

这些环境条件基于无空调、常温，且外界温度偶尔达到４０℃的环境条件。

在ＩＥＣ６０６０１１第二版中，犕犈设备在上述条件必定能安全地运行，但只需在制作商的随附文件中

规定的条件下完全可运行。

本版本为某些要求和测试具体指定了特定的环境条件。如遇其他情况，犕犈设备要在制造商的随

附文件中指定的环境条件下安全正确地操作。

需要注意是，通常无法为犕犈设备提供一个４０℃的环境条件，鉴于应用部分需要在接近４１℃的限

制度下运行。

ＩＥＣ６０６０１１的第二版具体明确了制造商指定之外的设备运输、贮藏的环境条件的范围：

———环境温度范围：－４０℃～７０℃；

———相对湿度范围：１０％～１００％之间，包括冷凝；

———大气压力范围：５０ｋＰａ～１０６ｋＰａ。

第二版的修正案２用对制造商需要说明允许的运输和贮存条件的要求来代替上述所列内容。但是

在缺少其他信息的情况下，上述内容可以作为决定容许限度的有效起点。

有关电工产品在运输、贮存、安装和使用时，环境参数和在条件范围内其有限严重性的要求见

ＩＥＣ６０７２１系列
［１８］。

对于永久性安装高功率的犕犈设备，可能需要控制用户安装设施的电压骤降，防止由于当地条件引

起的输入电压低于正常最低电压。控制可通过指定供电网中所要求的视在阻抗值来实现。

条款７．９．３．４　网电源分断

维护人员需要了解如何把 犕犈设备和供电网分断。此分断并不总是很明显，特别是当网电源部分
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上有一个不符合８．１１要求的开关时。

条款８　犕犈设备对电击危险的防护

电击防护的基本原理是，在包括正常状态和单一故障状态在内的所有相关环境下，任何可触及表面

与其他可触及表面或地之间的电压或电流足够低，以至于不会造成危险情况。

在ＩＥＣ的基础安全标准、ＩＥＣ６０６０１１第一版和第二版以及其他ＩＥＣ产品标准里以多种形式系统

地表述了用于实现防护的要求。

为了使基本原理得到满足：

ａ）　“带电”（如在ＩＥＣ６０６０１１第二版中定义的）或“危险带电”（如在其他标准中定义的，例如

ＩＥＣ６１１４０
［２３］和ＩＥＣ６１０１０１

［２２］）的部分必定是不可触及的（见下面关于识别什么是“带电”的问

题）；和

ｂ）　包括应用部分在内的可触及部分不能为“带电”／“危险带电”。

注：在ＩＥＣ６０６０１１第二版中对术语“带电”是这样定义的“指一个部分所处的状态，当与该部分连接时，便有超过该

部分容许漏电流值的电流（在１９．３中规定）从该部分流向地或从该部分流向该设备的其他可触及部分。”

这两个要求原则上是等同的，但是有些标准会对两者都陈述。

这些要求分别包含下面的意思：

ｃ）　包括应用部分在内的可触及部分必定与确定的内部带电部分隔离：通常需要两个单独的防护

措施，一个用来在正常状态下提供隔离，另一个用来在单一故障状态下保持基本安全；且

ｄ）　漏电流（也可能是电压或能量）必定在可接受的限值以下。

大多数标准对上述提供防护的每一方面都有清楚的要求，例如ＩＥＣ６０６０１１第一版和第二版在第

１６章对ａ）作了规定、在第１９章对ｂ）和ｄ）作了规定以及在第１７章、第１８章和第２０章对ｃ）作了规定。

要求ａ）典型地被表述为：要求提供防止接触内部危险带电部分的外壳或挡板，然而，作为选择，它

可用这种方式表述：确定哪些部分为可触及。总之，外壳或挡板的充分性是通过使用相关试验指和探针

来确定的。

在犕犈设备中应用以上方法已经产生了一些困难，电压和电流的限值取决于所考虑的部件，如果有

的话，如何与患者连接，例如直接连接到心脏、直接连接到身体其他部分或通过操作者间接连接。这导

致了难以判断哪些部分为“带电”部分。

ＩＥＣ６０６０１１第二版中“带电”的定义提到了允许漏电流。因此，这个定义难以应用于没有规定特

定漏电流限值的内部部件。

一些部分为了某些目的可能被认为是“带电”（在ＩＥＣ６０６０１１第二版定义的范围内），同时为了其

他一些目的可能被认为是非“带电”。例如一个内部部件能产生电流，假设电流为２００μＡ，它在正常状

态下就必定与包括患者连接在内的所有可触及部分隔离。

该部件与犆犉型应用部分患者连接的隔离必定在单一故障状态下保持有效，因为不准许从这些患

者连接流出２００μＡ的电流，然而，在单一故障状态下同样是该部件却可以连接到其他可触及部分和患

者连接。

这样，该部件与犆犉型应用部分患者连接之间需要两重防护措施（双重绝缘或加强绝缘），但是该部

件与其他可触及部分之间有一重防护措施（如仅有基本绝缘）是可以接受的。

此外，在可以触及的部分与“带电”部分之间规定必要隔离的要求不容易考虑到不“带电”但是能变

为“带电”的部分，例如：当接触浮地电路的另外一部分时，该电路的这部分会变为“带电”。

考虑图Ａ．１０所示的简单示例。
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图犃．１０　浮地电路

应用部分具有未保护接地的金属外壳。如果在Ａ点有一个直接连接，那么次级电路的另外一端是

“带电”的，即使在ＩＥＣ６０６０１１第一版中也会认为Ｂ点需要双重绝缘或加强绝缘。

另一种情况，如果在Ｂ点有一个直接连接，ＩＥＣ６０６０１１第一版认为 Ａ点只需要基本绝缘；但是

ＩＥＣ６０６０１１第二版中通过增加条款２０．２Ｂｅ来应对这一问题，该条款要求Ａ点达到双重绝缘或加强

绝缘。

然而，如果Ａ点和Ｂ点都有绝缘，那么按照ＩＥＣ６０６０１１第二版中的定义，次级电路的部件将被认

为是不“带电”的，因此ＩＥＣ６０６０１１第二版中没有对这些绝缘作要求，所以这些绝缘可以只达到最小限

度的强度。本部分采用的方法预期用来解决这一问题。

为本部分提出的表述方式用于规定：

１）　如何判断哪些部分要被认为是可触及部分（通过检查和必要时通过使用合适的试验探针和试

验指）；

２）　在正常状态和相关单一故障状态下电压／电流／能量的允许限值；这些限值取决于到患者或操

作者的可能的连接情况；

３）　正常状态包括短路任何不符合相关工作电压要求的绝缘、电气间隙、爬电距离或阻抗，和开路

任何不符合保护接地连接要求的接地连接；和

４）　单一故障状态包括短路任何符合相关工作电压要求的绝缘、电气间隙或爬电距离，短路任何相

关元器件，和开路任何符合保护接地连接要求的接地连接。

这一方法可以不需要像现有ＩＥＣ标准规定的那样包括针对每个特定保护措施的清晰要求。存在

争议的是该方法甚至避免了对两重防护措施有一个通用要求的情况，就像目前规定的那样，但是工作组

认为这样一个要求是值得有的。

ＩＥＣ６０６０１１第二版中使用术语“带电”的要求被保留下来了，但是话语被重新表达了，以便不再使

用该术语。

通常，通过以下组合来获得防护：

———限制电压或能量，或保护接地（见８．４和８．６）；

———对已通电电路进行封闭或防护（见５．９）；

———质量和结构良好的绝缘（见８．５）。

电介质强度要求被包含在内，用于检验 犕犈设备不同部位所使用的绝缘材料的质量。

条款８．１　电击防护的基本原则

条款８．１犪）

不符合８．８的绝缘、低于８．９规定的间距等，都不是防护措施，但是它们会影响出现在包括应用部分
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在内的可触及部分上的电压或漏电流。因此，可能需要保持这些部件完整或将其旁路掉来进行测试，选

择其中较不利的情况。

由于一般情况下没有信号连接的完整性要求，所以断开功能接地被认为是正常状态。

条款８．１犫）

一般不在Ⅰ类设备基本绝缘失效的单一故障状态下测量漏电流，因为该漏电流要么仅在熔断器或

过流释放器动作之前流动，要么隔离电源的使用会将漏电流限制在安全值。例外的，在对犕犈设备内部

保护接地连接的有效性有怀疑时，需要测量基本绝缘短路下的漏电流［见８．６．４ｂ）］。

在某些场合下短路状态不是必然的最坏情况。举个例子，一个用来防止绝缘损坏的过电压装置，可

能在开路状态下失效，致使不再提供安全功能。这将导致绝缘损坏。在本条中大多数情况下认为开路

状态是无需考虑的，但是对于上述元器件开路状态被认为是一个有效的失效模式。犕犈设备的元器件

在４．８中也有叙述。

关于出现在包括应用部分在内的未接地的可触及部分上的最高网电源电压，见８．５．２．２和

８．７．４．７ｄ）的原理说明。

如果 犕犈设备按图Ａ．１１所示配置，连接的断开将造成过大的接触电流。因此，这种情况是宜被检

查的单一故障状态之一。

图犃．１１　具有分立外壳的 犕犈设备各部分之间电源导线的断开

条款８．３　应用部分的分类

条款８．３犪）

预期直接用于心脏，具有一个或几个犆犉型应用部分的 犕犈设备，可具有同时使用一个或几个附加

的犅型应用部分或犅犉型应用部分（参见７．２．１０）。

类似地，犕犈设备可以同时具有犅型应用部分和犅犉型应用部分。

条款８．３犫）

为具有患者电极的 犕犈设备而制定的专用标准中，大多数都要求应用部分为犅犉型应用部分或犆犉

型应用部分。对于没有专用标准的类似犕犈设备，最好是在本部分中包含这样一条要求，而不是允许这
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样的应用部分为犅型应用部分。在实践中，犅型应用部分这一分类主要应用于支撑患者的 犕犈设备，如

Ｘ射线设备的床面，而不是患者电极。

条款８．４．１　预期用于传送电流的患者连接

对于预期对患者产生生理效应的电流，本部分没有规定任何限值，但是专用标准可以规定。在患者

连接之间流动的任何其他电流都应满足对患者辅助电流规定的限值。

条款８．４．２　可触及部分和应用部分

条款８．４．２犫）

假设接触电流可以通过各种路径包括通过操作者偶然地到达患者身上，因此接触电流的限值适用

于所有可触及部分，８．４．２ａ）覆盖的患者连接以及满足８．４．２ｃ）规定条件的部分除外。

条款８．４．２犮）

在ＩＥＣ６０６０１１第二版中，不用工具就可以移开盖子与没有盖子这两种情况之间的差别很小或者

说没有差别。由于信息技术（ＩＴ）设备广泛应用于 犕犈系统，并且 ＧＢ４９４３．１—２０１１中的限值与

ＩＥＣ６０６０１１第二版中的限值差别不大（直流６０Ｖ是相同的，峰值４２．４Ｖ与有效值２５Ｖ没有太大差

别），所以本部分中的限值与ＧＢ４９４３．１进行了协调。

本质上来讲，操作者的防护现在是基于ＧＢ４９４３．１—２０１１，因此，我们需要将这一标准的防护要求

合并进来。先前的ＩＥＣ６０６０１１没有关于危险能量的防护要求，但燃烧、起火和飞散碎片显然是有风险

的，现在这些内容已经应用ＧＢ４９４３．１—２０１１中的要求进行了叙述。所用限值在ＧＢ４９４３．１—２０１１及

其先前的标准中已经建立了很长时间了。在接触可触及部分后的６０ｓ内，最大可获得能量允许超过

２４０ＶＡ（例如，供电电源的限流电路动作需要时间，在这段时间内，危险能量水平可以被超过）。

条款８．４．２犱）

与按５．９确定的可触及部分一样，与内部部件的电气接触被假定是使用下列部件完成的：

———拿在手里的铅笔或钢笔，用导向试验针来模拟；

———项链或类似的垂饰，用悬挂在顶盖孔上的金属棒来模拟；

———操作者对预置控制进行调节用的螺丝刀，用插入的金属棒来模拟。

条款８．４．３　预期通过插头连接到电源的 犕犈设备

４５μＣ的限值与 ＧＢ４７０６．１中的规定是一样的，后者是基于ＩＥＣ６０４７９１
［１１］中的限值。这与在

ＩＥＣ６０６０１１第二版中规定的１００ｎＦ的限值是相当的（尽管不是完全等同）。就基本安全来说，没有理

由像ＩＥＣ６０６０１１第二版一样在线插脚与地插脚之间规定一个更严格的限值。

条款８．４．４　内部电容电路

限值从ＩＥＣ６０６０１１第二版规定的２ｍＪ改为与上一条款规定一样的值，因为对触摸到网电源插头

插脚的操作者或患者来说是安全的话，对打开调节孔盖去接触 犕犈设备内部的人也是安全的。

条款８．５．１　防护措施

有几种方法都可以提供两重防护措施，下面是例子：

１）　患者连接和其他可触及部分与不同于地电位的部分之间仅用基本绝缘隔离，但保护接地，且

对地有一个低的内阻抗以使正常状态和单一故障状态时的漏电流不超过容许值。
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２）　患者连接和其他可触及部分与不同于地电位的部分之间用基本绝缘和已保护接地的中间金属

部分隔离，后者可能是一个全封闭的金属屏蔽。

３）　患者连接和其他可触及部分与不同于地电位的部分之间用双重绝缘或加强绝缘隔离。

４）　元器件的阻抗防止超过容许值的漏电流和患者辅助电流流向患者连接和其他可触及部分。

绝缘路径的检查参见附录Ｊ。

ＩＥＣ６０６０１１第一版和第二版也认可通过保护接地中间电路来实现隔离的可能性。然而，一般情

况下将整个电路以非常低的阻抗连接到保护接地端子是不可能的。而且，如果电路的某个部分接地了，

那么该电路的其他部件就不同于地电位，所以就需要进一步与患者连接和其他可触及部分隔离。

空气可构成基本绝缘或辅助绝缘的部分或全部。

一般情况下双重绝缘优于加强绝缘。

ＩＥＣ６０６０１１第一版规定了许多需要隔离的部件对，但是列举不够完整。在ＩＥＣ６０６０１１第二版中

得到了扩充，但是仍然不够完整，例如关于图Ａ．１０所示的情况。

在起草本部分的早期阶段，工作组的讨论确定了测试机构实际上需要识别 犕犈设备内部的各种电

路以及可能需要隔离的各个位点。因此，本部分清晰地规定了这个程序。

为了回应ＩＥＣ６０６０１１第一版和第二版中对绝缘测试、爬电距离和电气间隙要求过于严格的忧虑，

引入了对操作者的防护措施与对患者的防护措施的区分。

许多 犕犈系统会包含符合ＧＢ４９４３．１—２０１１的设备。而且许多类型的 犕犈设备都包含一些部件，

如电源，这些部件最初被设计用在符合 ＧＢ４９４３．１—２０１１的设备中。本部分的要求宜尽可能与

ＧＢ４９４３．１—２０１１协调一致。

然而，ＧＢ４９４３．１—２０１１ 中 规 定 的 试 验 电 压、最 小 爬 电 距 离 和 电 气 间 隙 值，都 是 来 自

ＧＢ／Ｔ１６９３５．１—２００８和基于电网电源及其他电路的可能过电压的假设，特别是各种水平的过电压发生

的频率。按照修改本部分中相应要求的工作组专家的理解，在符合ＧＢ／Ｔ１６９３５．１—２００８或ＧＢ４９４３．

１—２０１１要求后，仍存在每年可能发生至多约一次瞬态绝缘击穿的风险。

在击穿发生的瞬间出现操作者接触相关部件和地的概率较低，所以对于犕犈设备，这样的剩余风险

是可以接受的，这和对信息技术设备是一样的。然而，出现患者接触应用部分和地的概率会显著地更高

一些，所以工作组决定在有关患者安全的地方宜应用较大的安全裕量。但是没有可靠的依据用来确定

对ＧＢ／Ｔ１６９３５．１—２００８中的数值应用什么样的附加裕量，所以对于对患者的防护措施，ＩＥＣ６０６０１１

第二版中规定的值被保留下来了。

对于对操作者的防护措施，本部分的这次改版允许制造商有三种选择（见图Ａ．１２）。一种选择是应

用ＧＢ４９４３．１—２０１１的要求并识别适当的设施类别和污染等级。另一种选择是制造商可以应用表格中

的数值，这些数值是以关于设施类别和污染等级的合理假设为依据取自ＧＢ４９４３．１—２０１１的。第三种

选择是把对操作者的防护措施假定为对患者的防护措施来处理。

Ｙ电容被用于减少射频干扰，它是通过为高频交流电提供一个对地的低阻抗路径来实现的。作为

干扰抑制体系的一部分，它们也被用于跨接双重绝缘或加强绝缘。Ｙ电容有Ｙ１、Ｙ２、Ｙ３和Ｙ４四种类

型。Ｙ１电容被设计为与三相电网电源一起使用，其工作电压最大为交流５００Ｖ，耐压为交流４０００Ｖ。

Ｙ２电容被设计为与单相电网电源一起使用，其工作电压最大为交流３００Ｖ，耐压为交流１５００Ｖ；Ｙ３电

容与Ｙ２电容相似，但是工作电压最大为交流２５０Ｖ；Ｙ４电容被设计为与低压电网电源一起使用，其工

作电压最大为交流１５０Ｖ，耐压为交流１０００Ｖ。由于这些电容提供了到地或跨过隔离的泄漏路径，所

以它们对于安全是至关重要的。因此，这些电容一定要由被认可的测试机构按ＧＢ／Ｔ６３４６．１４—２０１５

进行认证和监督，这些工作用于控制电容的制造过程。
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说明：

ＭＯＰ ———防护措施；

ＭＯＰＰ———对患者的防护措施；

ＭＯＯＰ———对操作者的防护措施。

图犃．１２　对患者的防护措施和对操作者的防护措施的识别

条款８．５．１．２　对患者的防护措施（犕犗犘犘）

当跨隔离安装Ｙ电容时，必需考虑电介质强度要求。例如，对介于２１２Ｖ峰值与３５４Ｖ峰值之间

的电压，两重对患者的防护措施要求在交流４０００Ｖ进行测试，这就要求使用Ｙ１电容，两个Ｙ２电容串

联不能承受这一电压，因为它们各自的额定值是交流１５００Ｖ。对于在２１２Ｖ峰值以下的电压，两个Ｙ２

电容能够满足要求，因为此时电介质强度的要求是交流３０００Ｖ。

条款８．５．２．１　犉型应用部分

犉型应用部分的基本特征是它与其他部件的隔离。本条款规定和量化了必需的隔离程度。

多个功能可以认为是多个应用部分（相互之间必定通过一重对患者的防护措施进行隔离）或作为一

个应用部分，这由制造商对下述风险进行评估后作出决定，该风险是：在起源于外部源的非预期电压与

患者构成连接的条件下，一个功能的一个或多个患者连接接地可能造成在其他功能的患者连接上产生

过大的漏电流。

保护装置的５００Ｖ有效值的限值在ＩＥＣ６０６０１１第一版中就已经规定了。最早的原理未知，但是

这个电压对应于４．１０中规定的最高额定电压。
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条款８．５．２．２　犅型应用部分

本条要求叙述了起源于外部源的非预期电压与 犕犈设备的一部分构成连接的可能性，该部分与患

者连接之间没有适当的隔离时，可能产生过大的患者漏电流。

按照ＩＥＣ６０６０１１第二版的条款１７ｃ），本条要求适用于所有应用部分，但是在许多情况下它不再适用：

———对于犉型应用部分，８．５．２．１所要求的隔离也包含了这一情况（但是犅犉型应用部分还需要一个

附加试验，在８．７．４．７ｄ）的原理说明中有解释）。

———如果所考虑的 犕犈设备部件或犅型应用部分的患者连接已保护接地，那么不会出现危险情

况。（保护接地连接的失效的同时出现非预期电压是双重故障状态。）

———如果所考虑的 犕犈设备部件在物理上与应用部分接近（例如牙科手机），而且接触电压源或漏

电流高于允许限值的风险低到可以被接受，那么本条要求不适用。

条款８．５．２．３　患者导联或患者电缆

要防止出现两种情况：

———首先，对于犅犉型应用部分和犆犉型应用部分，不宜存在经由任何可与 犕犈设备分离的导联而

出现的意外患者到地连接的可能性；即使对于犅型应用部分，不需要的接地也会对 犕犈设备

的操作带来不利的影响；

———其次，对于所有类型的应用部分，不宜存在将患者意外连接到会有超过容许漏电流的电流流出

的 犕犈设备部件或邻近的其他导体部件的可能性。

对于后面那个危险（源），极端情况就是直接与供电网连接，这是由于将连接器插入网电源插座或可

拆卸电源软电线末端的插孔而造成的。防止这类情况发生是重要的。

在患者连接器和网电源连接器的某种组合下，有可能将患者连接器意外地插入网电源插孔。

这种可能性不能通过尺寸的要求来合理地解决，因为如果这样做会使单极连接器做得过大。通过

对患者连接器的绝缘要求来避免这一类事故的发生，该连接器的绝缘的爬电距离至少为１．０ｍｍ和电

介质强度至少为１５００Ｖ。仅仅采用１５００Ｖ的防护要求是不够的，因为１５００Ｖ的防护只要用薄的塑

料片就可轻易达到，它不能承受日常的磨损或可能反复插入电网电源插座的动作。基于这个原因，就能

理解连接器的绝缘宜是耐久而又坚固。

本条要求的措辞是从ＩＥＣ６０６０１１第二版修改来的，是为了避免使用短语“导电连接”，该短语在术

语定义中被删除了。

按照ＩＥＣ６０６０１１第二版中的原理说明，以１０Ｎ的力施加试验指的试验预期用于“检查绝缘材料

的强度”。现在这已经通过精确参考８．８．４．１的方式进行了补充。

作为对询问的回应，声明本试验是“插针上方保护罩的机械试验”，提出本试验预期专门适用于一种

特定类型的连接器设计，在这类连接器中触点被活动的护套包围，该护套被设计成允许触点与正确的匹

配连接器接触，而不是与其他部分接触。

在本部分的制定过程中，产生了本试验是否宜与ＩＥＣ６０６０１１第二版一样只适用于单极连接器还

是也适用于多极连接器的问题。有些多极连接器与单极连接器的形状相似，也可能类似地被插入网电

源连接器，所以对于充足绝缘的考虑两者都适用。另一方面，通常使用的典型多极连接器不能被插入网

电源连接器，但是在本试验中会出现不合格，因为即使不施加１０Ｎ的力，试验指也很容易接触到这些连

接器的触点。

通过与国际标准化组织进一步的询问得到了一系列的回应，在一些问题上达成了合理的一致，但是

在本试验宜适用于所有连接器还是仅限于单极连接器的问题上尚未达成一致。

对于形状和大小使其可能被插入电网电源插孔的多极连接器，本试验肯定宜适用。在这种情况下，

多极连接器所带来的风险与单极连接器相同。
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把本试验应用于多极连接器的另一个原因是，接触平面的试验并没有完全评估多极连接器接触附

近有超过容许漏电流的电流流出的导体部件的可能性。几乎任何一种类型的连接器，如果与 犕犈设备

分离或脱落，都有可能与预期匹配连接器外的其他物体接触，但是风险取决于连接器的形状和周边环

境。大多数情况下风险比较低，例如一个典型的Ｄ形连接器仅有瞬时触碰接地物体的可能性，然而一

个直插针与接地物体接触的时间会比较长，然而，即使较长时间接触金属物体，只有在同时出现过大电

流流经患者的故障或异常情况时才会导致危险情况。在所有情况下，这个风险比连接器与电网电源插

孔接触的风险要小得多。本部分中的要求宜按与风险相关的方式叙述。标准宜将对患者的风险降至最

小，同时给予制造商一个选择连接器的合理的范围。

“任何连接器”宜理解为包括多触点连接器、几个连接器及串联在一起的连接器。

１００ｍｍ直径的尺寸并不重要，只是起到指明导电平面大小的作用。任何大于此要求的导电材料

片均适用。

条款８．５．３　最高网电源电压

本部分的几个要求和试验都涉及起源于外部源的非预期电压与患者或犕犈设备的某些部件构成连

接这种可能性。该电压的实际幅度是未知的，但是按照ＩＥＣ６０６０１１第二版是选取最高额定网电源电

压，或对于多相设备选取相线对中线的电压。这些数值反映出一个合理的最坏情况的假设，也就是实际

的非预期外部电压不可能超过 犕犈设备使用场所的供电网电压，且 犕犈设备不可能使用在供电网电压

超过其最高额定网电源电压的场所。对于内部供电 犕犈设备，规定的值是２５０Ｖ（在本版标准中保持不

变），因为这是在 犕犈设备使用位置通常遇到的最高相线对中线电压。

在本部分早期的草案中，对应的措辞只提到了交流供电网。这个错误在征求意见期间被指出了。

关于这条意见的讨论证实了这些要求不宜取决于供电网是交流还是直流，但是也暴露出了更多的异常

情况。如果规定 犕犈设备连接到特低电压（犈犔犞）供电网（例如救护车上的１２Ｖ）而不是更高电压的供

电网，为试验目的而假定的外部电压只能为特低电压（犈犔犞）。然而，这样的 犕犈设备可能用在也安装有

更高电压供电网的场所。因此，修改了措辞来去掉这个异常情况。

如果 犕犈设备的最高额定供电电压小于１００Ｖ，那么它必需在提供这个供电电压的特殊场所使用，

我们不知道还可能存在其他什么样的供电电压。因此，为相关试验而假定的外部电压是２５０Ｖ，这与内

部供电 犕犈设备相同。

然而，最高额定网电源电压在１１５Ｖ左右的犕犈设备不可能用在具有更高电压供电网的场所，所以

为相关试验而假定的外部电压与最高额定网电源电压相等，这与ＩＥＣ６０６０１１第二版相同。

条款８．５．４　工作电压

表６中规定的电介质强度试验电压适合正常条件下承受连续工作电压和瞬态过电压的绝缘。

构成双重绝缘的每个防护措施的工作电压是整个双重绝缘所承受的电压。因为如果其中一个防护

措施失效了，另外一个防护措施会承受这一电压。

对于两个相互隔离的部分之间或一个隔离的部分与接地部分之间的绝缘，工作电压在某些情况下

等于两个部分内部任意两点间最高电压的算术和。

对于防除颤应用部分，以等于除颤峰值电压的工作电压为基准推算出的试验电压，对在正常使用中

只是偶尔经受脉冲电压的绝缘来说是很高的，此脉冲通常小于１ｓ且没有附加过电压。

条款８．５．５　防除颤应用部分

８．５．５中描述的专门试验是用来确保对承受除颤脉冲有足够防护，不需要另外的电介质强度试验。

条款８．５．５．１　除颤防护

一个或另一个除颤极板，在实际临床应用时可以接地或至少以地为基准。
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当除颤器用于患者时，高电压可能因此被加在犕犈设备的一个部分与另一部分之间，也可能加在所

有这些部分与地之间，可触及部分宜与患者连接充分隔离或通过一些其他方法进行防护。患者连接的

绝缘不能通过依赖于接地连接的电压限制装置来进行防护。

防除颤应用部分的标识表明该应用部分可以安全地保持与被除颤患者的连接，且不会对 犕犈设备

随后的使用产生任何不利的影响。

本试验确保了：

ａ）　犕犈设备、患者电缆、电缆连接器等的任何未保护接地的可触及部分，不会因除颤电压的闪络

而释放出危险水平的电荷或能量；且

ｂ）　在承受除颤电压后 犕犈设备应能继续行使其功能（至少是有关基本安全和基本性能的）。

本要求和试验程序提到了随附文件中声明的“任何必要的时间”。不要求随附文件中包含恢复时间

的声明，但是如果没有这一声明，犕犈设备必定立即恢复并实现其基本安全和基本性能。

试验在 犕犈设备连接到供电网且按使用说明书操作时进行，因为试验不仅要考察除颤能量对基本

安全的影响，而且还要考察 犕犈设备在声明的恢复时间之后实现其基本性能的能力。

正常使用包括下述情况：被除颤患者与犕犈设备连接时，操作者或其他人员同时接触外壳。这种情

况与保护接地连接失效的单一故障状态同时发生的可能性太小，因此被忽略。然而，功能接地连接断开

的可能性较大，所以在这些试验中要求模拟上述状态。

在除颤器放电期间，一个人接触可触及部分后所受电击的严重度，被限制在一个可以被感觉到，可

能不令人愉快，但不危险的值内（相当于１００μＣ的电荷）。

信号输入／输出部分也包括在内，因为通过信号线会给远处的 犕犈设备带去可能有危险的能量。

本部分中图９和图１０中的试验电路设计成通过对试验电阻（犚１）上出现的电压积分来简化试验。

为了充分测试内在的保护措施，在图９和图１０的试验电路中，选择电感Ｌ的值以便能提供比正常

更短的上升时间。

如果 犕犈设备按照８．５．２．１和８．５．５．１设计，它可能在一个共同的应用部分电路上具有两个不同的

功能。考虑到图Ａ．２１中的例子，在该例子中，犈犆犌和有创血压导管（犐犅犘）共用一个共同的应用部分电

路。在医院的实际使用中，仅是一个功能（犈犆犌）在使用而另一个功能（犐犅犘）未被连接。如果患者需要

被除颤，在未使用的ＩＢＰ的插座处会出现一个电位，另外一个操作者在选择 犕犈设备（例如多参数患者

监护仪）适当的调节装置的过程中会在该位置受到电击。要指出的是，理论上５ｋＶ电压可能出现在任

何断开的且插脚未充分缩进的连接器上。然而，实际上，与适配器电缆上的任何连接器相比，在 犕犈设

备未使用的应用部分的插座上出现伤害的概率要更高一些。由于除颤前会给出“站开”的命令，所以正

常情况下除颤期间操作者不会触及适配器电缆。即使在除颤期间操作者触及了断开的除颤器电缆，更

可能是触及隔离的塑料部分，而不是它内部的插脚。

图犃．２１　在一个共同的应用部分电路上有两个不同功能的 犕犈设备举例

脉冲试验电压的原理：
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当除颤电压加在患者的胸部，通过外部的应用极板（或除颤电极），患者的身体组织处在极板附近且

在极板之间形成一分压系统。

电压的分布可用三维场理论进行粗略的估计，但是因为局部组织电导率不均匀，要对理论结果进行

修正。

如果另一台 犕犈设备的电极在除颤器极板的大致范围内用于患者，该电极承受的电压取决于其位

置，但通常要小于加载时的除颤电压。

遗憾的是不可能说出小多少，因为上述电极可置于此区域中的任何位置，包括紧靠除颤器的一个极

板。在无相关专用标准的情况下，要求这一电极和与其相连的犕犈设备能承受全部除颤电压，而且是空

载电压。因为除颤器的一个极板可能会与患者接触不良。

为此本部分规定，在无相关专用标准的情况下，直流５ｋＶ为适当的试验电压。

根据４．５，如果在应用其他措施后剩余风险小于或等于应用本部分要求后的剩余风险，则允许制造

商用该措施来处理本部分中包含的风险。在５ｋＶ施加在胸部时，如果能证明所选择的试验电压是应

用部分上能出现的最大电压，则根据犕犈设备的预期用途及应用部分在患者身上的位置，制造商有可能

确定一个更低的试验电压是合适的，这些部分可以被分类并标记为防除颤应用部分。

条款８．６　犕犈设备的保护接地、功能接地和电位均衡

典型的，Ⅰ类犕犈设备的金属可触及部分是保护接地的，然而，它们可能通过其他防护措施被隔离，

和８．５一致。也有一些金属可触及部分可能被意外接地，既不是通过保护接地连接也不是为了功能目

的。例如，一个本身不需要保护接地的部分可能接触了其他已保护接地的部分。

条款８．６．１　要求的适用性

只与操作者安全相关的保护接地连接允许符合本部分要求或ＧＢ４９４３．１—２０１１的要求，但是对于

与操作者安全和患者安全均相关的保护接地连接只能符合本部分要求。

条款８．６．２　保护接地端子

这些要求是为了确保 犕犈设备与电气设施中保护接地系统之间的可靠连接。

条款８．６．３　运动部件的保护接地

运动部件的连接，无论是通过滑动触点、软线还是其他方式，在 犕犈设备的预期使用寿命内都比通

常的固定的连接更容易受到损坏。因此，作为保护接地连接它们是不被接受的，除非能证明其可靠性。

条款８．６．４犪）

保护接地连接只有在能承载基本绝缘失效所产生的故障电流时才行使其保护功能。

假定上述电流有足够大的幅度能在合理的短时间内导致电气设施的安全装置（熔断器、断路器、漏

电断路器及类似装置）动作。

因此，有必要对保护接地连接的阻抗和载流能力都进行检查。

对试验电流的最短时间要求是用来暴露由于细的布线或接触不良所引起的连接的一些部分过热。

上述的“薄弱点”只通过电阻测量可能发现不了。

保护接地连接的有些区域会具有更高的阻抗，例如由于材料氧化引起的。使用未限制电压的电流

源将不利于发现这些部分，因为它们能被闪络跨过。所以首先使用限值电压测量阻抗。

如果该电压足够大能够驱动规定的试验电流通过总的阻抗，那么这个试验也可用来证明连接的载

流能力。否则需要进行附加的试验，用一个更高的电压或者通过检查来评估连接的截面积。

当提供、规定或使用了长的（大于３ｍ）可拆卸电源软电线，总的保护地路径２００ｍΩ的要求仍然适
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用。因此，可能有必要使用比８．１１．３．３最小要求值更大截面积导线的可拆卸电源软电线。

条款８．６．４犫）

由于固有的阻抗或电源的特性，故障电流可能被限制在相对低的值，例如电源系统未接地或通过高

阻抗（参见图Ａ．１３）连接到地。

在这些情况下，保护接地连接的截面积主要依据机械方面的考虑来确定。

说明：

犣ＰＥ　———保护接地连接的阻抗，单位为欧姆（Ω）［超过８．６．４ａ）中规定的限值）］；

犐Ｆ ———由对地绝缘的单一失效所引起的出现在保护接地连接上的最大连续预期故障电流，单位为安培（Ａ）；

ＭＤ ———测量装置 （见图１２）。

注：本图表示 犕犈设备有一个主外壳和一个在单独外壳中的远端部件，作为保护接地连接的阻抗超过８．６．４ａ）中规

定限值的例子。然而，对于只有单一外壳的 犕犈设备也可能存在这种情况。

图犃．１３　故障电流受限时容许的保护接地阻抗

条款８．６．７　电位均衡导线

大多数国家的医用房间没有使用可拆卸电位均衡导线的设施，所以本部分没有要求提供任何一种

将电位均衡导线连接到 犕犈设备的措施，但是，如果 犕犈设备提供了这种措施，用在可以使用电位均衡

导线的场所，那么要满足适当的要求。

条款８．６．９　Ⅱ类 犕犈设备

本条要求允许一个Ⅱ类 犕犈设备仅为了功能原因而与保护地连接。要求用绿／黄色是为了避免在

安装中混淆。该允许不会降低防电击程度。

流过功能接地导线的电流要与保护接地导线中的电流以同样的方式受到限制。为了防止功能接地

导线变为保护接地导线，内部屏蔽以及与其连接的内部布线与可触及部分之间的绝缘需要提供两重防

护措施。

条款８．７．２　单一故障状态

短接双重绝缘的一部分可能使漏电流增加到两倍左右。在某些情况下，这项试验很难进行，而且因

为单一故障状态的容许值是正常状态容许值的５倍，这项试验将不会提供有用的信息。
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条款８．７．３　容许值，表３和表４

按照与身体连接的方式以及所加电流的频率和持续时间，流经人体或动物身体且能引起某种程度

刺激的电流值随着个体的不同而有所变化。

直接流入或流经心脏的低频电流大大地增加了室颤的危险。中频或高频电流的电击风险较小或可

以忽略，但烧伤风险仍然存在。

人体或动物身体对电流的敏感性，取决于它们与犕犈设备接触的程度和性质，这就引出了反映应用

部分防护程度和质量的分类方法（应用部分被分为犅型应用部分、犅犉型应用部分和犆犉型应用部分）。

犅型应用部分和犅犉型应用部分一般适合与患者有外部接触或除心脏之外的内部接触的应用。犆犉型应

用部分在漏电流方面适合直接用于心脏。

结合这种分类，容许漏电流的要求得以确定。有关人类心脏对导致室颤的电流的敏感性缺乏足够

的科学数据，这仍然是个问题。

尽管如此，在１９７７年ＩＥＣ６０６０１１第一版的出版为工程师们提供了可供他们设计 犕犈设备用的数

据；在从那时起的这些年中，这些要求证实可以保证很低水平的风险，无需设计者花费很大的力量。

确定漏电流要求时，考虑到了：

———室颤的可能性同时受到电气参数之外的其他因素的影响；

———出于统计学的考虑，单一故障状态下的容许漏电流值，在顾及安全的条件下宜尽可能高些，这

为设计者避免了一些不必要的困难；

———通过提供相对于单一故障状态足够高的安全系数，正常状态时的值必需在所有的情况下都是

安全的。

漏电流的测量已经通过一种能够使用简单仪器的方式进行了描述，以避免对某一给定的情况作出

不同的解释，同时显示了责任方进行定期检查的可能性。

频率在１ｋＨｚ内（包括１ｋＨｚ）的交、直流复合波的漏电流和患者辅助电流的容许值考虑了以下

几点：

ａ）　一般说来室颤或心泵衰竭的风险随着流过心脏的电流值或流过的时间最多几秒钟增长而增

加。心脏的某些区域比其他区域更敏感。就是说，某一电流值若加于心脏的某一部分会引起

室颤，而加于心脏的其他部分时则可能没有影响。

ｂ）　对从１０Ｈｚ～２００Ｈｚ范围的频率来说，风险最大，且对各种频率的风险差不多是一样的。直流

时风险较小，降低近５倍，在１ｋＨｚ约降低１．５倍。超过１ｋＨｚ，风险迅速下降
［４５］。然而对于直

流需要较低的限值，以防止长期应用引起组织坏死。

　　表３和表４中的值适用于使用图１２ａ）所示的测量装置测量到的电流，该装置在高频时会自动

降低敏感度。５０Ｈｚ和６０Ｈｚ的供电网频率是在风险最高的范围内。

ｃ）　虽然一般规律是通用标准中的要求不像专用标准中的要求那么严格，但表３和表４中一些容

许值的确定是合适的，所以：

　　———大多数类型的 犕犈设备能达到；和

　　———它们能适用于无专用标准的大多数 犕犈设备类型（现有的和将有的）。

对地漏电流

流过保护接地导线的对地漏电流就其本身而言没有危险（源）。通过对正常状态下与包括断开保护接

地导线在内的相关单一故障状态下的患者漏电流和接触电流规定合适的低值来保护患者和操作者。然

而，过大的对地漏电流可能使设施的接地系统产生问题，而且电流不平衡检测器会引发任何断路器动作。

参见ＩＥＣ６０３６４７７１０
［１０］。

接触电流

根据下列考虑确定限值：
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ｄ）　如果 犕犈设备具有应用部分，无论应用部分是什么类型，犕犈设备的接触电流要符合相同的

值，因为即使本身不带犆犉型应用部分的 犕犈设备也可能被用在进行心内程序的场合。

ｅ）　尽管接触电流从除患者连接外的其他部分流出，但也能通过各种途径偶然地接触到患者，包括

通过操作者这条途径。

ｆ）　进入胸腔的每１Ａ电流在心脏部位产生的电流密度为５０μＡ／ｍｍ
２［４６］。进入胸腔５００μＡ的电

流（单一故障状态的最大容许值）在心脏部位产生的电流密度为０．０２５μＡ／ｍｍ
２，比所考虑的

值低得多。

ｇ）　接触电流流经心脏引起室颤或心泵衰竭的概率。

　　如果操作心内导线或充满液体的导管的程序有所疏忽，可以想象接触电流会到达心内某一部

位。对这些装置宜始终都非常小心地操作，并使用干的橡皮手套。以下的风险分析是基于关

注程度的最坏假设。

　　心内装置和 犕犈设备外壳直接接触的概率被认为是非常低的，可能是１％。通过医务人员间

接接触的概率被认为稍微高些，比如说１０次中有１次。正常状态的最大容许漏电流为

１００μＡ，它本身就有引起室颤的０．０５的概率。若间接接触的概率为０．１，则总的概率就是

０．００５。虽然这个概率看来是比较高，宜提醒的是，如果正确操作心内装置，这一概率可以降低

到单纯机械性刺激的概率水平，即０．００１。

　　在维护程序差的部门，接触电流增加至最大容许值５００μＡ时（单一故障状态）的概率，被认为

是０．１。该电流引起室颤的概率取作１。

　　意外地直接和外壳接触的概率如前所述，考虑为０．０１，就得到总概率为０．００１，等于单纯机械性

刺激时的概率。

　　通过医务人员将最大容许值５００μＡ的接触电流（单一故障状态）引入一个心内装置的概率是

０．０１（单一故障状态为０．１，意外接触为０．１）。因为这一电流引起室颤的概率是１，所以总概率

也是０．０１。这一概率也是高的，然而能采取相应措施使它降低到单纯机械性刺激的０．００１的

概率。

ｈ）　患者可感知的接触电流的概率

当用夹持电极接触完好的皮肤时［４５］，［４８］，男性对５００μＡ能感知到的概率为０．０１，女性为０．０１４。电

流通过粘膜或皮肤伤口［４８］时有较强的感觉。因为分布是正态的，存在着某些患者能感知非常小的电流

的概率。曾报道某人能感知流过粘膜的４μＡ电流
［４８］。

患者漏电流

有犆犉型应用部分的 犕犈设备，正常状态时患者漏电流的容许值是１０μＡ，当这一电流流经心内小

面积部位时，引起室颤或心泵衰竭的概率为０．００２。

即使电流为零时，也曾观察到机械性刺激能引起室颤［５０］。１０μＡ限值是容易达到的，在心内操作

时不会明显地增加室颤的风险。

有犆犉型应用部分的犕犈设备，单一故障状态时最大容许值５０μＡ，是以临床得到的、极少可能引起

室颤或干扰心泵的电流值为依据的。

对于可能与心肌接触的直径为１．２５ｍｍ～２ｍｍ导管，５０μＡ电流引起室颤的概率接近０．０１（见图

Ａ．１４及其说明）。用于血管造影的小截面（０．２２ｍｍ２ 和０．９３ｍｍ２）导管，如直接置于心脏敏感区，则引

起室颤或心泵衰竭的概率较高。

单一故障状态时患者漏电流引起室颤的总概率为０．００１（单一故障状态的概率为０．１，５０μＡ电流引

起室颤的概率为０．０１）等于单纯机械性刺激的概率。

单一故障状态时容许的５０μＡ电流，不大可能到达足以刺激神经肌肉组织的电流密度，如果是直流

也不会达到引起组织坏死的电流密度。

有犅型应用部分与犅犉型应用部分的犕犈设备，在单一故障状态时最大容许患者漏电流为５００μＡ，
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由于这一电流不直接流过心脏，因此，接触电流的原理说明适用。

因为存在患者接地是正常状态，不仅患者辅助电流，而且患者漏电流都能持续流动很长时间，因此

无论应用部分属于什么类型，都需要一个非常低的直流电流值以避免组织坏死。

由同时连接至一个患者并符合本部分或另一个ＩＥＣ标准要求的其他一些 犕犈设备的保护装置的

双重故障，或由一个不符合标准要求的设备的保护装置的单一故障，都能在犉型应用部分的患者连接

上造成出现来自一个低阻抗源的网电源电压的情况。在良好的医疗实践过程中，像这样的情况是很少

会有的。

然而，有可能出现较低的电压或来自一个开路电压为网电源电压级别的源的漏电流。

因为带犉型应用部分的 犕犈设备的主要安全措施是患者不通过与 犕犈设备连接而接地，犉型应

用部分对地的电气隔离要有最低的质量要求。这里假设即使有一等于最高对地供电电压的供电频

率的电压，存在于 犕犈设备的使用场所且出现于患者连接上时，患者漏电流也不得超过限值的要求

为保证的。

对于犆犉型应用部分，患者漏电流将限于５０μＡ，不比前面讨论的单一故障状态更坏。

对于犅犉型应用部分，在这些条件下，最大的患者漏电流是５ｍＡ。即使这一电流进入胸腔，也只会

在心脏产生０．２５μＡ／ｍｍ
２ 的电流密度。这一电流极易为患者所感知，然而它出现的概率是极低的。有

害生理影响的风险较小，在本试验中用到的最高网电源电压代表了一种最坏情况，比实际中可能出现的

更加严重。

总患者漏电流

本部分中的患者漏电流值是针对犅型应用部分的单一功能或犅犉型应用部分的单一功能或犆犉型

应用部分的单个患者连接而言的。具有多个功能或多个应用部分时，总患者漏电流可能会更高。这个

总患者漏电流是各个患者漏电流的矢量和。因此，有必要规定总患者漏电流的限值。这些要求来源于

ＩＥＣ６０６０１２４９：２００１
［１６］。

本部分并没有限定连接到单个患者的应用部分的数量。估计连接到单一患者的应用部分的数量在

１～５个范围内。

犆犉型应用部分的总患者漏电流

犆犉型应用部分的患者漏电流在正常状态下是１０μＡ。对于多个患者功能要考虑以下内容：

ｉ）　进入心脏的电流被分配到所有的患者连接上，并且不施加于心脏组织的同一小的敏感区域。

ｊ）　直接连接心脏组织的患者连接的数量不大可能超过３个，而且进入心脏单一小区域的漏电流

小于５０μＡ，并且其电流代数和在１５μＡ～２０μＡ附近，矢量和电流会更小些。依据患者漏电

流的原理说明，即使所有的患者连接非常近地在一起，室颤的概率在０．００３的范围内。这与直

接连接到心脏的单一应用部分可接受的０．００２的概率没有太大的不同。

ｋ）　身体表面的应用部分的漏电流以一种分布的方式流过身体。根据患者漏电流的原理说明，流

入胸腔的５ｍＡ电流在心脏处产生０．０２５μＡ／ｍｍ
２ 的电流密度。

因此，正常状态下５０μＡ的总患者漏电流被认为是可接受的。

单一故障状态下犆犉型应用部分的患者漏电流已增加到０．１ｍＡ。患者漏电流的原理说明指出电

流直接进入心脏，引起室颤的概率是０．０７。单一故障状态的概率是０．１，这是十多年前的数据，如今由于

设计的改进、更多可靠的元器件、更好的材料、依照ＹＹ／Ｔ０３１６—２０１６的风险管理的应用以及相关工具

的随后应用，比如基于危险（源）的风险分析，单一故障状态的概率更小了，现在在至少０．０２附近。室颤

的概率是０．０７×０．０２或０．００１４，接近单个犆犉型应用部分的可接受的概率。

犅犉型应用部分的总患者漏电流

总患者漏电流在正常状态下已增加到５００μＡ，在单一故障状态下已增加到１０００μＡ。如上述ｋ）

的解释，５０００μＡ电流在心脏处的电流密度是相当小的，所以不必对正常状态或单一故障状态担心。

由患者连接上的外来电压引起的总患者漏电流
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正常状态下犆犉型应用部分的限值已增加到了１００μＡ。患者漏电流的原理说明指出Ⅰ类犕犈设备

保护接地失效的概率是０．１，一重防护措施失效的概率小于０．１，这是十年前的数据，如先前所述，现在这

些概率更小了，并认为不会比０．０２更高。患者身上出现网电源电压的概率是０．０２×０．０２或０．０００４，这

低于ＩＥＣ６０６０１１第二版中可接受的０．００１的概率。

患者辅助电流

患者辅助电流的容许值是基于与患者漏电流的容许值相似的考虑。无论患者辅助电流对于犕犈设

备的功能是必要的（例如阻抗体积描述器）还是附带的，这些容许值都适用。对直流规定了较低的值，以

防长时间使用时组织坏死。

注：参考参考文献［５３］和参考文献［５４］试验数据整理。

图犃．１４　室颤概率
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　　图Ａ．１４的解释

参考文献［５３］和参考文献［５４］的论文，提供了５０Ｈｚ和６０Ｈｚ电流直接用于心脏病人群的心脏引

起室颤的数据。室颤概率是作为电极直径和电流幅值的函数获得的。对于直径为１．２５ｍｍ和２ｍｍ

的电极、电流直至０．３ｍＡ时，室颤的分布呈正态。于是，将此分布外推到包括为评估患者风险而通常

使用的值（数值注明在图Ａ．１４中）。从这一推论可以看出：

———任何电流值，即使很小，仍有引起室颤的可能性；和

———常用值概率比较低约为０．００２～０．０１。

因为室颤受许多因素（患者状态、电流进入心肌较灵敏区域的概率，室颤随电流或电流密度、生理现

象、电场）支配，所以，用统计方法来确定各种条件下产生风险的可能性是合理的。

漏电流的热效应

一个１０ｍＡ的电流在一个接触面积为１ｃｍ２ 级别的典型患者连接上不会产生热的感觉，但是比这

高几倍的电流将导致灼伤。灼伤的风险取决于电流的幅度而不是频率，因此要使用无频率加权的装置

测量，比如与图１２ａ）相似但没有犆１ 和犚１ 的装置。

条款８．７．３犳）

漏电流会流入功能接地导线，如果Ⅱ类设备与Ⅰ类设备或接地的台车组合使用，例如通过多位插

座，这会导致不可预料的风险。尽管正确使用组装犕犈系统的“规则”会排除这一风险，通过限制功能接

地导线中的容许漏电流可以降低偶然的风险。

条款８．７．４．２　测量供电电路

为了漏电流测量结果的正确，重要的一点是测量电路中要有一个共同参考点。电路中的所有部分

要以该点为电气的参考。而且测得的漏电流可能会随特定供电配置的不同而有所不同。例如，规定

犕犈设备要连接到有一端为地电位的电源，如果被对称相电源（比如美国的２３０Ｖ电源）替代，测得的漏

电流比最坏情况要低得多。如果进行测试的房间所安装的供电网不能代表最坏情况，则要建立一个专

门的供电电路。这可以用次级电路合适点连接到参考点的隔离变压器来实现。在漏电流测量时，不使

用隔离变压器也可以得到准确并且可重现的结果。然而这依赖用于测量的供电网的质量。需要考虑的

因素包括瞬态现象、干扰信号和测量电路中中性线与地线之间的电压差。

图中的接地符号表示了这个共同的参考点，它没有连接到供电网的保护地。这样一个单独的参考

点能为进行测量的人员提供附加的保护。

需要可变电压变压器给 犕犈设备提供额定供电电压１１０％的电压。虽然使用试验房间里正常的网

电源电压进行试验并将测得的漏电流值乘以合适的因子是可能的，但不能总是得到与使用１１０％额定

供电电压时相同的结果，尤其是被测 犕犈设备中包含了开关电源。

图Ｆ．１～图Ｆ．４中的开关Ｓ１ 或Ｓ１＋Ｓ２ 或Ｓ１＋Ｓ２＋Ｓ３ 可省略，有关导线可用其他方法断开。

图Ｆ．１～图Ｆ．５中输出电压可调的单相或多相隔离变压器，可用一个输出电压固定的隔离变压器和

一个输出电压可调的自耦变压器的组合来代替。

条款８．７．４．３　与测量供电电路的连接

虽然将 犕犈设备置于接地的金属物体上或接地的金属环境中使用的可能性不是没有，但这样一种

情况相当难以规定而使得试验结果具有重现性。因此，８．７．４．３ｄ）１）中备注的建议被视作是一种通例。

患者电缆有大的对地电容值这个事实通常是很重要的，并且这种对地电容很可能对试验结果产生

相当大的影响。因此，规定了一个可提供重现结果的位置。

测量供电电路中的隔离变压器为试验人员提供了附加的保护，并提高了漏电流测量的准确性。然

而，在进行漏电流测量时不是一定要使用隔离变压器的。在一些情况下，比如高输入功率的犕犈设备和
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犕犈系统，使用隔离变压器就是不可行的。当在不使用隔离变压器情况下进行漏电流测量时，制造商需

要考虑以下情况：

———是否可能外推在１１０％额定供电电压下的漏电流；

———犕犈设备保护地与网电源中性线间的电压差以及 犕犈系统中多个保护接地连接之间的电压差

所产生电流的影响。

不使用隔离变压器测得的漏电流读数要大于使用隔离变压器测得的读数。

条款８．７．４．５　对地漏电流和功能接地连接中电流的测量

测量装置代表了考虑到电流通过人体包括心脏产生的生理效应以及患者连接与患者间低阻抗连接

的可能性的测量方法。虽然ＩＥＣ６０９９０
［２０］中规定了一些通用的测量装置，但没有一个适合测量患者漏

电流。由于ＩＥＣ６０６０１１第二版中的测量装置出于上述目的被保留下来，所以用同一装置来进行所有

漏电流的测量是最方便的，与８．７．３ｄ）规定的１０ｍＡ限值相关的频率超过１ｋＨｚ的电流及电流分量的

测量除外。

条款８．７．４．６　接触电流的测量

在金属箔用于绝缘材料制成的外壳上时，从金属箔向绝缘材料施加约５ｋＰａ（０．５Ｎ／ｃｍ２）压强的力

就能实现紧密接触。

条款８．７．４．７　患者漏电流的测量

条款８．７．４．７犫）

本试验确认了出现外来电压时患者连接与其他部分之间隔离足够把患者漏电流限制到容许值。

如果应用部分能从 犕犈设备上拆下，其连接器的触点可能接触到接地的物体，但该情况已被８．５．２．３

中试验所覆盖，而不是８．７．４．７ｂ），后者适用于 犕犈设备和应用部分在一起的情况。

２０ｃｍ×１０ｃｍ的金属箔代表了人手的尺寸。对于某些 犕犈设备，接触面积比手的尺寸要大，这种

情况下，就要增加箔的面积。

条款８．７．４．７犮）

ＩＥＣ６０６０１１第二版中规定的一些试验涉及在信号输入部分或信号输出部分（在该版本中定义的，

现由组合术语信号输入／输出部分所覆盖）上可能出现网电源电压。那里有各种各样的例外，但是如果

没有任何一个例外适用时，这一条件被认为是单一故障状态。本部分中作的假设是，如果随附文件没有

限制哪些其他设备被允许连接到信号输入／输出部分，那么出现最高网电源电压宜被认为是一种正常

状态。

除了使用输出电压可调的隔离变压器Ｔ２，也可用一个输出电压固定的隔离变压器和一个输出电压

可调的自耦变压器的组合。

条款８．７．４．７犱）

对未接地金属可触及部分施加外来电压的试验，反映了８．５．２．２中对这些部分与犅型应用部分未接

地患者连接之间隔离的要求。

对于犅犉型应用部分，本试验和８．７．４．７ｂ）中的试验都适用，因为尽管都是测试患者连接与其他部

分之间的隔离，但在这两种情况下患者漏电流也许不一样，应用的限值也不同。

除了使用输出电压可调的隔离变压器Ｔ２，也可用一个输出电压固定的隔离变压器和一个输出电压

可调的自耦变压器的组合。
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宜注意，要使测量装置及其连接线的对地电容和对 犕犈设备机身的电容保持尽可能低的值。

正如８．７．３的原理说明中所解释的，在患者身上出现最高网电源电压代表了一种最坏情况，这比在

实际中可能出现的情况要严重得多，并且在这种情况下对于犅犉型应用部分的容许患者漏电流是

５ｍＡ。值得指出的是在未接地的可触及部分上施加网电源电压，可能使得从犅犉型应用部分的患者连

接流出的患者漏电流最高达到５ｍＡ；然而在同样的情况下，犅型应用部分（通常提供了一个较低水平的

安全）仅容许５００μＡ。为了解决这种反常情况，８．７．４．７ｄ）中用１１０％的最高网电源电压施加在未接地

的可触及部分上的试验同样适用于犅犉型应用部分，在这种情况下，容许的患者漏电流是通常单一故障

状态下的５００μＡ。

对犆犉型应用部分不需要再进行８．７．４．７ｄ）中的试验，因为该试验所适用的容许值是与８．７．４．７ｂ）试

验相同的５０μＡ。

条款８．７．４．７犺）

一方面大量的测试要求对于大多数 犕犈设备来说会产生无用的信息，另一方面又缺少专门要求来

处理这一风险，本条要求代表了一种折中的考虑。

大多数犅型应用部分都接地，所以８．７．４．７ｇ）（单一功能的所有患者连接直接连到一起）中的测量将

得出与８．７．４．７ｈ）（相同类型的所有应用部分的所有患者连接连接到一起）相同的结果。如果结果在患

者漏电流限值内，那它肯定在总患者漏电流限值内。然而，可能有未直接接地的犅型应用部分，在这种

情况下测量的值会不同。

条款８．７．４．９　有多个患者连接的 犕犈设备

本条要求是在ＩＥＣ６０６０１１第二版的第二次修改中引入的。它提及了可能出现的风险，例如，对于

通过放大器驱动一个电极来降低共模干扰的测量生理信号的设备。如果一个测量电极从患者身上脱

落，得到一个网电源频率的大电压，放大器会无意义地驱动一个大电流到患者试图消除这种干扰。

一方面大量的测试要求对于大多数 犕犈设备来说会产生无用的信息，另一方面又缺少专门要求来

处理这一风险，本条要求代表了一种折中的考虑。

随后ＩＥＣ６０６０１２４９：２００１
［１６］引入了广泛的试验，在该标准范围内的所有设备上进行。包括术语

为“局部漏电流”的测量：这是在一个功能的患者连接与其他功能的患者连接之间流过的电流，它在本通

用标准中被患者辅助电流这个修改后的定义所覆盖。

在本通用标准中，曾考虑包含这些试验，但最后决定这些专门的试验宜留到专用标准里面去。相关

的一些情形是，例如一个功能的患者连接在使用中并且连接到患者，这时另一个功能的患者连接没有使

用且可能与地或其他物体接触，对于多功能患者监护设备很可能出现这种情况，但对于大多数其他类型

的 犕犈设备就不大可能出现类似情况。

基于ＩＥＣ６０６０１２４９：２００１
［１６］中图ＫＫ．１０１的图Ａ．１５，显示了一个例子，从犅犉型应用部分的一个

功能测量患者漏电流，而此时同一应用部分另外一个功能的患者连接以及两个犆犉型应用部分的患者

连接浮动或接地。
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图例见表５。

说明：

所有测量都需在Ｓ１４关闭和Ｓ１４打开时分别进行。

图犃．１５　具有多个患者连接的 犕犈设备从一个患者连接到地的患者漏电流测量电路举例

条款８．８．１　概述

应注意施加于加强绝缘的电压不要使得 犕犈设备的任何一重防护措施受到超过其要求的电应力。

如果在两点之间存在多重路径，可能需要分别进行测试。例如，从网电源部分到患者连接之间存在一个

由基本绝缘加保护接地连接加８．５．２．１中要求的患者连接隔离所组成的路径，同时还存在一个使用加强

绝缘的平行路径。犕犈设备的部件可能需要断开，以允许加强绝缘能够进行测试，而不使网电源部分和

患者连接的单独绝缘承担过大电应力。

断开操作也是可以避免的，例如对于变压器，通过一个带有抽头连接到铁芯或者其他合适连接点的

分压器进行分压，以确保电压正确的加载在实际绝缘上，或通过使用两个测试变压器正确进行。

条款８．８．２　固体绝缘的穿透距离或薄层材料的使用

在ＩＥＣ６０６０１１第二版中，仅在５７．９．４ｅ）中对变压器绝缘进行厚度的考量，以及在第２０章中通过

电介质强度试验来确定满足厚度要求外，没有对固体绝缘的厚度要求。非常薄的绝缘材料可以通过测

试，但是在所有部件的预期使用寿命内可能不能可靠地绝缘。

宜引用ＧＢ４９４３．１—２０１１的相关要求解决这一遗漏。

这些规定已列入ＧＢ４９４３．１—２０１１多年，而没有带来任何问题。这些要求不需要在 犕犈设备上进

行复杂的实践，而且事实上大多数根据ＩＥＣ６０６０１１第一版和第二版设计的 犕犈设备已经满足了这些

要求。
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这些要求在技术上等同于ＧＢ４９４３．１—２０１１，但为了更加明确，版本的结构已经发生了改变，如下

所示：

———ＧＢ４９４３．１—２０１１定义了对绝缘距离的总体要求，但电压未达到７１Ｖ的除外。这条的表述已

经明确改为要求适用于７１Ｖ以上；

———ＧＢ４９４３．１—２０１１定义了对于薄片材料绝缘距离的例外情况，但是在该条款中没有清晰的指

出７１Ｖ的限值。这条要求的修改是清晰地提出７１Ｖ的限值要求；

———ＧＢ４９４３．１—２０１１规定在满足某些条件的前提下“当……用于绝缘的薄片材料是允许的”。这

条要求的修改是明确地指出用于绝缘的薄片材料需要满足的情况；

———ＧＢ４９４３．１—２０１１要求薄片材料绝缘，“是用在设备外壳内的”。然而本部分定义的外壳包括

所有外表面，包括电缆表面，应用部分等，因此这条要求已经被修改。

本部分中的一些术语，如辅助绝缘和加强绝缘，大多数都被防护措施取代，但这些术语在第三版中

也有保留，因为在ＧＢ４９４３．１—２０１１中，都涉及辅助绝缘和加强绝缘的绝缘距离要求和薄片材料的要

求，但对于基本绝缘无此要求。因此，这些要求不适用于基本绝缘作为一重防护措施附加保护接地连接

的情况。在使用双重绝缘的地方，每个组成部分都被看作是辅助绝缘，并符合相关要求。

条款８．８．３　电介质强度

为了使测试电压完全加到绝缘上，设计成限制电压的元器件可能需要予以拆除。

该测试的目的是在设备达到工作温度时，考量其在最坏情况下的所有固体绝缘性能。对于加热元

件，最坏情况是使加热器在测量过程中保持加热工作状态。

试验电压仅仅适合固体绝缘。间距（爬电距离和电气间隙）根据８．９来决定 。ＧＢ／Ｔ１６９３５．１—

２００８给出了使用脉冲电压对电气间隙进行测试的方法。这些测试可以适用于ＧＢ４９４３．１—２０１１中的

对操作者的防护措施，但并不适用于对患者的防护措施。ＧＢ／Ｔ１６９３５．１—２００８声称，电介质强度试验

电压（２犝＋１０００）Ｖ，“与间隙的测量无关”。

由于电介质强度试验是在潮湿预处理后立即进行，并且犕犈设备仍然在潮湿箱内，对实验室工作人

员足够的防范措施是十分必要的。

表６中，对操作者防护要求的数值来自ＧＢ４９４３．１—２０１１，对患者防护要求的数值来自ＩＥＣ６０６０１

１第二版。在确定数值表时，依据以下三个原则：

———对患者的防护措施的要求一定要高于对操作者的防护措施的要求；

———初级电路受瞬态过电压影响，详见表１０。在次级电路中，瞬态过电压水平，至少是低于初级电

路一个级别；

———试验电压的值主要取决于供电网的瞬态电压值，而这个值往往大于工作电压。

为了保持与ＩＥＣ６０６０１１第二版的一致性，对于工作电压一般为２２０Ｖｒ．ｍ．ｓ．～２４０Ｖｒ．ｍ．ｓ．的情

况，仍然保留了４０００Ｖｒ．ｍ．ｓ．的试验电压，即使这个值超过一重 犕犗犘犘试验电压的两倍。然而，每个

犕犗犘犘均要满足１５００Ｖｒ．ｍ．ｓ．这一最低要求。

条款８．８．３犪）

试验电压可由变压器，直流电源，或者犕犈设备的变压器提供。在最后一种情况下，为了防止过热，

试验电压可以用一个高于 犕犈设备额定值的频率。

对于工作电压大于或等于１０００Ｖａ．ｃ．或１５００Ｖｄ．ｃ．或峰值的情况，测试程序和持续时间可以由

专用标准进行规定。

条款８．８．４．１　机械强度和耐热

材料易燃性测试见ＧＢ／Ｔ５１６９．１６。

８９１
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条款８．９　爬电距离和电气间隙

对由供电网供电的 犕犈设备，电气间隙和电介质强度的要求是基于预期能够从供电网进入的瞬态

过电压。根据ＧＢ／Ｔ１６９３５．１—２００８这些瞬变的幅度都是由正常供电电压和供电方式来决定的。这些

瞬变分类可以根据ＧＢ／Ｔ１６９３５．１—２００８，分为４组，称为过压类别Ⅰ类到Ⅳ类（也称为安装类别Ⅰ到

Ⅳ）。本部分其他地方默认为过压类别Ⅱ类。

固体绝缘和电气间隙的设计宜以以下方式相互配合：如果偶然的瞬态过电压超过了过压类别ＩＩ类

的限值，那么固体绝缘要能承受比电气间隙更高的电压。

表１３～表１５中的数值对应ＧＢ４９４３．１—２０１１中网电源部分过压类别Ⅱ类的值以及次级电路中过压类

别Ⅰ类的值。如果犕犈设备是预期使用在供电网为过压类别Ⅲ类或Ⅳ类的地方，那么这些值是不适合的。

如果供电网是过压类别ＩＩ类，由供电网产生的次级电路，一般是过压类别Ｉ类；对于过压类别Ⅱ类

的不同电压的供电网来说，最高瞬态电压值如表１３表头所示。

对外壳和犉型应用部分的患者连接之间的绝缘，以下特殊规则适用：

１）　如果犉型应用部分不包含有电压差的部件，只有在接到患者的其他设备发生故障的情况下患

者连接与外壳之间才会承受到网电源电压的电应力作用。

这一状态很少发生；此外，这一绝缘一般不会受到网电源部分中形成的瞬态过电压作用。综上

所述，应用部分与外壳之间所需的绝缘，只需要符合基本绝缘的要求。

２）　如果Ｆ型应用部分存在电压差，患者连接通过接地的患者（正常状态下）与大地相连，这样其

他部分与外壳之间的绝缘可能承受应用部分全部的电压。

因为这个电压在正常状态下经常出现，相关的绝缘宜满足双重绝缘或加强绝缘的要求。

３）　适用的值是上述ａ）和ｂ）获得的最高值。

在一个缺乏理论背景参考的条件下，１０００Ｖ以上的值是由ＩＥＣ６１０１０１：２００１
［２２］中表７决定，对于爬电

距离，按照材料组ⅢａⅢｂ，污染等级３，这与ＩＥＣ６０６０１１第二版的值相同或偏大。对电气间隙，基于表１２

中所示的低于１０００Ｖ有效值的爬电距离及电气间隙关系，估计相应的值，这些产生的值列于表Ａ．１。

在ＩＥＣ６０６０１１第二版中的表１６在本部分中被分为两个表（表９和表１０）。为与其他标准，如

ＧＢ４９４３．１—２０１１保持一致，交流电压和直流电压的换算因子，从１．２变到１．４左右，这样改动是可以接

受的，因为这在其他标准中是一种常用的方法，它还可以避免经交流电压整流得到直流电压的电路具有

不同的爬电距离或电气间隙。

表犃．１　源自犐犈犆６１０１０１表７和表１２的爬电距离和电气间隙数值

工作电压

Ｖｄ．ｃ．

小于或等于

工作电压

Ｖｒ．ｍ．ｓ．

小于或等于

一重对患者防护措施的间隙 两重对患者防护措施的间隙

电气间隙

ｍｍ

爬电距离

ｍｍ

电气间隙

ｍｍ

爬电距离

ｍｍ

１５００ １２５０ １１．５ ２０ ２３．０ ４０

１９２０ １６００ １４．５ ２５ ２９．０ ５０

２４００ ２０００ １８．５ ３２ ３７．０ ６４

３０００ ２５００ ２３．０ ４０ ４６．０ ８０

３８４０ ３２００ ２９．０ ５０ ５８．０ １００

４８００ ４０００ ３６．０ ６３ ７２．０ １２６

６０００ ５０００ ４６．０ ８０ ９２．０ １６０

７５６０ ６３００ ５７．０ １００ １１４．０ ２００

９６００ ８０００ ７１．５ １２５ １４３．０ ２５０

１２０００ １００００ ９１．５ １６０ １８３．０ ３２０
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　　表Ａ．２包含工作电压大于１０００Ｖ的爬电距离，数据源自ＧＢ／Ｔ１６９３５．１—２００８中表Ｆ．４。

条款８．９．１　数值

当使用爬电距离和电气间隙的数值时，宜注意的是，峰值、ｄ．ｃ．和ｒ．ｍ．ｓ．都可以使用。仔细地阅读表

格是十分重要的。

该表对操作者的防护措施的数值来源于ＧＢ４９４３．１—２０１１，依据ＧＢ／Ｔ１６９３５．１—２００８有下列基本

原则：

———“确定爬电距离的基础是其跨接电压的长期有效值”。

———“电气间隙的大小应当能够承受相应的耐冲击电压”。耐冲击电压就是“所承受电压的最高峰

值”。

然而，对患者的防护措施的数值表来源于ＩＥＣ６０６０１１第二版，爬电距离和电气间隙都与电压

ｒ．ｍ．ｓ．或ｄ．ｃ．电压值相关。

表犃．２　犌犅／犜１６９３５．１—２００８中避免由于漏电起痕导致失效的爬电距离

工作电压

Ｖ

ｒ．ｍ．ｓ．或

ｄ．ｃ．

一重对操作者的防护措施的距离

污染等级１ 污染等级２ 污染等级３

材料组别 材料组别 材料组别

Ⅰ，Ⅱ，Ⅲａ，Ⅲｂ Ⅰ Ⅱ Ⅲａ或Ⅲｂ Ⅰ Ⅱ Ⅲａ或Ⅲｂ

１２５０

１６００

２０００

２５００

３２００

４０００

５０００

６３００

８０００

１００００

应用从相应

表格中查得的

电气间隙数值

６．３

８．０

１０．０

１２．５

１６．０

２０．０

２５．０

３２．０

４０．０

５０．０

９．０

１１．０

１４．０

１８．０

２２．０

２８．０

３６．０

４５．０

５６．０

７１．０

１２．５

１６．０

２０．０

２５．０

３２．０

４０．０

５０．０

６３．０

８０．０

１００．０

１６．０

２０．０

２５．０

３２．０

４０．０

５０．０

６３．０

８０．０

１００．０

１２５．０

１８．０

２２．０

２８．０

３６．０

４５．０

５６．０

７１．０

９０．０

１１０．０

１４０．０

２０．０

２５．０

３２．０

４０．０

５０．０

６３．０

８０．０

１００．０

１２５．０

１６０．０

条款８．９．１．６　插值

爬电距离可进行插值，电气间隙的插值仅在工作电压大于２ｋＶｒ．ｍ．ｓ．或２．８ｋＶｄ．ｃ．时才被允许。

这种方法是与ＧＢ４９４３．１—２０１１和ＩＥＣ６１０１０１
［２２］一致的。

条款８．９．１．１５　针对防除颤应用部分的爬电距离和电气间隙

从ＧＢ／Ｔ１６９３５．１—２００８的表Ｆ．２可以得知，对于持续时间小于１０ｍｓ的５ｋＶ脉冲，４ｍｍ的距离

是足够的，这些电压通常是由于使用除颤器所致。

条款８．９．２　应用

条款８．９．２犪）

根据 犕犈设备的预期用途，熔断器或过流释放器的动作可能是一个危险（源）。一个支路断路器的

断开是不能接受的。８．９．２犪）的前提为，在应用本条款的电路部分之前，犕犈设备的输入端有一个过电

流保护装置。在这个过流装置之前，网电源部分相反极性之间的间距需要符合其基本要求。

００２
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条款８．９．３　使用绝缘混合物填充的空间

爬电距离的测量需穿过被绝缘隔离开的两部分连接区域，除了粘合接缝，还包括以下情况：

———在重要的连接处，通过热封装或是其他类似方式使两部分连接；

———或在连接处的必要地方完全充满胶合剂，并在绝缘隔离区的表面也涂胶合剂，使潮气不致被吸

入连接处。

在ＩＥＣ６０６０１１第二版中，图４３～图４５指“未粘合的连接”。第７章提到“对粘合连接的描述”，在

５７．９．４ｆ）第二个破折号中，除了检查外，没有指明任何测试方法。在编写本部分时，有人建议引用

ＧＢ４９４３．１—２０１１中灌装的相关要求。

一些引进的要求是完全基于ＩＥＣ６０９５０１，包括表面灌封、包封、胶结缝等。为了结构清晰，对于

ＧＢ４９４３．１—２０１１进行了一些编辑性的结构调整。这些要求已列入８．９而非８．８，因为它们具体规定了

允许豁免爬电距离和电气间隙的要求的情况，而不针对固体绝缘的附加要求。

条款８．９．４　爬电距离和电气间隙的测量

宜尽量避免在可能的爬电路径上有不足犡 ｍｍ 宽的狭小间隙，因为灰尘以及潮气可能在这里

沉积。

条款８．１０．１　元器件的固定

在大多数情况下，元器件都被明显地可靠固定（如焊接在印刷电路版上的小型元器件），在风险管理

文档中不需要对此进行特殊考虑。但如果在风险管理文档中有相关信息，就宜按照这些要求对相关元

器件的固定进行评估。

条款８．１０．２　电线的固定

一般通过单一故障状态试验来判断电线连接是否可被接受。也就是说，对于那些仅靠单一措施防

止电线脱落破损而导致危险情况的情况被认为是不满足要求的，例如保护接地连接断开或桥接防护

措施。

在单一故障状态下可以满足要求的连接：

———电线及其绝缘两者均压接；

———电线的机械固定及焊接；

———电线的机械固定及电线移动限制装置，如采用线套、线夹、线束等；

———应力释放机构及机械固定。

条款８．１０．４　有电线连接的手持的和脚踏式控制装置

手持的开关和脚踏开关在使用中会暴露在恶劣条件下。这条要求确保在最坏情况下，如开关的外

壳完全破损，只有低于８．４．２ｃ）规定电压限值的可安全接触的部件能暴露在外。

条款８．１０．５　导线的机械防护

在风险管理文档中不需要对导线的机械防护进行特殊考虑，但如果在风险管理文档中提及相关信

息，就宜按照这些要求对此进行评估。

条款８．１０．７　内部导线的绝缘

可使用适当额定值且有独立护套的导线进行连接。当不同类别电路的导体通过共同的软电线、线

路通道、导管或连接装置走线时，要考虑不同连接的差异而通过充分的绝缘进行隔离，在连接装置中导

１０２
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电部件间的电气间隙和爬电距离也满足８．９的要求。

条款８．１１．１　与供电网的分断

条款８．１１．１犪）

经过培训的人员，例如维护人员，接触到犕犈设备内部的部件可能会受到伤害。为此犕犈设备的部

件需要一种措施使 犕犈设备与供电网隔离。

电源分断开关可以用作日常使用时的功能开关或在紧急情况下切断危险输出。但电源分断开关也

不是必需实现这些功能，标准中也没有对紧急停止开关有通用要求。

条款８．１１．１犮）

在ＩＥＣ６０６０１１第二版中，对开关与供电网隔离的最小距离的要求源自ＩＥＣ３２８。在１９９０年

ＩＥＣ６１０５８１取代了ＩＥＣ３２８。在ＩＥＣ６１０５８１的第一版中，要求与供电网完全断开时，最小的距离为

３ｍｍ，与设备的过压类别无关。在第三版的ＩＥＣ６１０５８１中从ＩＥＣ６０６６４１引入过压类别的概念。对

于２３０Ｖ且过压类别Ⅱ类的供电网，ＩＥＣ６１０５８１：２０００的表２２中允许最小的距离为１．５ｍｍ。虽然在

本部分中，一般认为是过压类别Ⅱ类（参见８．９．１．１１），但是为了谨慎起见，对于所有与供电网隔离的电

源开关均适用过压类别Ⅲ类的２３０Ｖ最小距离限值３ｍｍ，这一要求不仅与ＩＥＣ６０６０１１第二版的要求

相符，也与ＧＢ８８９８—２０１１和ＧＢ４９４３．１—２０１１一致。

条款８．１１．１犺）

这样的保护装置，也许会触发犕犈设备内置的过流保护装置动作，也可能触发建筑中的熔断器或断

路器动作，导致其他的犕犈设备断电，其中有可能包含用于生命维持的犕犈设备。这样的保护装置也可

能在 犕犈设备中引起非预期的热效应，因此使用这样的保护装置防止相关的危险（源）并不是非常可靠。

条款８．１１．１犻）

在维护期间把外壳打开时，那些不能与电源断开的部件，如房间照明的电路或网电源开关的遥控电

路，是有可能被触及的。

设备维护需要触及的部件在空间上要合理布置，以防止维护人员在工作时触摸到超过本部分要求

限值的部件，在此情况下，警告标示可以有效保证维护人员的安全。

条款８．１１．２　多位插座

这一要求可以减少与其他设备连接在一起使用时导致的漏电流超过标准要求。

条款８．１１．３．１　应用

根据我国专用电源插头标准，增加了对连接交流供电网的网电源插头的要求。

条款８．１１．３．４　器具耦合器

与网电源连接器相连的电源软电线可能会受到与不可拆卸电源软电线相同的应力，如果没有必要

措施防止过度弯曲，就可能导致危险情况。

条款８．１１．３．５　电线固定用的零件

如果电源线没有恰当的保护措施防止应力及磨损，则用于防护措施的绝缘极有可能被破坏，对于Ⅰ

类 犕犈设备，保护接地导线断裂或脱落的概率较高。

２０２
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条款８．１１．３．６　软电线防护套

如果没有适当的措施防止电源线过度弯曲，则载流铜线可能破损，产生火灾风险，对于Ⅰ类 犕犈设

备，保护接地导线断裂的概率较高。

弯曲测试与ＧＢ４９４３．１—２０１１中３．２．８的要求相同。在ＩＥＣ６０６０１１第二版中有这样的描述：“不

能通过以上尺寸试验的防护套，要通过ＩＥＣ６０３３５１：１９８８中２５．１０的试验。”在本部分中，保留了可选择

的方法，但是该方法引自后续版本的ＩＥＣ６０３３５１。同样，在任何情形下通过一个测试进行考量，如果不

满足要求，则需要按照第二个测试要求进行测试。两个测试没有先后顺序，因为这两个测试对于犕犈设

备的要求是相同的。

条款８．１１．４．１　网电源接线端子的通用要求

网电源接线端子宜保证足够低的连接阻抗来防止产生热量，尽可能降低连接意外断开的风险。采

用螺钉、螺母、焊接、夹子、导线压接或其他等效的方法进行可靠的连接。

除接线板上的接线端子，元器件上的终端如符合本条要求（易触及并有清楚标记），可以用来作为外

部导线的接线端子。特定元器件的接线端子额定值一般都满足接线盒的要求。这包括熔断器座、ＥＭＣ

滤波器、断路器、接触器、线插、电机控制器和鉴相器。这些靠前连接的器件要确保其易于连接。

条款８．１１．４．２　网电源接线端子装置的布置

条款８．１１．４．２犪）

人们通常期待看到所有用于与外部导线或电源软电线连接的端子布置在一起，这样能够大大降低

错误连接的可能。

条款８．１１．４．４　与网电源接线端子的连接

“对导线进行专门准备”一词，包含维护人员对绞线进行搪锡、使用接线叉、配以带孔的接线片等，但

不包括导线在穿进接线端子前的整形或绞线端头的绞紧。如果制造商已经对导线进行了准备，而且只

有提供的导线作为可替换部件，则认为是满足标准要求的。

条款８．１１．５　网电源熔断器和过流释放器

在犕犈设备中使用熔断器或过流释放器可以减少由于犕犈设备的故障而触发建筑中的保护装置动

作的风险，减少导致其他的 犕犈设备断电的可能性，其中有可能包含用于生命维持的 犕犈设备。

很显然，在保护接地连接上布置熔断器是不恰当。

在永久性安装的犕犈设备的中性线上的熔断器也起不到保护作用，对于三相设备，如果中线的熔断

器动作，而相线仍然连接，则可能会导致相线上的绝缘承受过大的电压应力。但如果过流释放器可以同

时断开所有连接，包含中性线，则认为是可以接受的。

在本部分调研过程中，认为对于网电源部分相反极性间全部满足双重绝缘或加强绝缘的情况下，则

此要求可以豁免。这对于那些没有空间安装熔断器或过流释放器的小型直插式电源设备是非常适

用的。

条款９　犕犈设备和 犕犈系统对机械危险的防护

第９章中的要求说明了由 犕犈设备机械特性引起的危险（源）（由运动部件、粗糙表面、锐边和尖角、

不稳定性、挤压部件、振动和噪声以及由于患者支承和 犕犈设备部件悬挂故障而导致的伤害）。对因

犕犈设备的损坏或磨损（机械强度）而导致危险（源）的要求已收集在１５．３中。
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犕犈设备由于机械应力导致部件的损坏或磨损会变得不安全，导致损坏或磨损的原因如风吹、压

力、冲击、振动、固体微粒侵入，灰尘、液体和湿度和侵蚀性气体、动热应力、腐蚀、活动部件或悬挂物紧固

零件的松动以及辐射。

机械过载效应、材料的失效或磨损影响可以用以下方式避免：

———一旦发生过载，立即中断能量的供应或转为提供无危险的操作（例如熔断器、压力释放阀）；或

———提供保护措施防止或接住可能构成机械危险的飞出或掉落部件（由于材料失效、磨损或过载引

起的）。

可以通过增加或提供安全挂钩来保护由患者支承系统和悬挂物的故障引起的伤害。

预期用于手持或者置于床上的犕犈设备部件要足够牢固以承受坠落。无论在运输过程中还是在车

辆上的使用过程中，它们能够承受振动和冲击。

条款９．２　与运动部件相关的机械危险

操作者、患者和其他人员需要受到对机械危险的防护。这可以通过许多方式实现，例如：

———通过在人员和机械危险之间提供足够的距离；

———通过限制进入机械危险区域；

———通过在人员和机械危险之间设置机械的或非机械的障碍物；

———通过降低机械危险相关的风险；

———通过确保操作者对于引起机械危险的运动的足够控制；或

———提供一个备用系统，使得当初始控制系统出现故障时，达到剩余风险可接受。

本条提及的是对人员的风险，而不是对患者或操作者的风险。需要注意，除患者或操作者之外，在

犕犈设备附近可能出现除患者或操作者之外的其他人员。根据 犕犈设备的不同，其附近可能有参观者、

家属和其他非专业人员。

条款９．２．１　概述

对于运动部件的要求是基于那些应用于非医用的设备和机械的标准条款制定的，但是考虑到 犕犈

设备会接触或非常接近患者的需要，对这些要求做了相应的修改。

由于实际情况的差异性，标准中不可能规定所有需要标出有剩余风险警告的位置。根据应用和剩

余风险的等级，在产品上标示出警告信息可能是比较重要的。但是也可能只要求在随附文件中标出警

告信息。

条款９．２．２．４　防护和其他风险控制措施

保护运动部件的外壳或防护件所需的防护程度取决于犕犈设备的总体设计和预期用途。在判断运

动部件敞露的可接受性时，需要考虑的因素包括：敞露程度、运动部件形状、意外接触发生的概率、运动

速度以及手指、手臂或衣服被卷入运动部件发生的可能性（例如齿轮啮合处，传动带进入带轮之处或者

运动部件接近有剪切或挤压动作之处）。

在正常使用以及在设定任何调节装置时，或在更换附件和配件时，都需要考虑这些因素，可能还要

包括安装，因为有些防护件是在安装时提供的，而且防护件可能不是非移动式设备的一个独立部件。

需要考虑的防护件的特性包括：

———只能使用工具拆卸；

———维修和更换时可拆卸；

———强度和刚度；

———完整性；

———是否产生附加的危险（源），如挤压点，以及由于维护需要增加额外处置（如清洁）的必要性。
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条款９．２．２．５　连续开动

在反馈循环中有操作者参与的运动控制系统需要使用连续开动装置（如瞬间接触、ｄｅａｄｍａｎ开

关）。诸如运动速度和给操作者的可视性反馈等因素需要充分考虑。

有时为了保障足够的操作者控制，有必要对操作者培训和提供其他资格限制。此时，可能需要用到

锁定控制，即需要特定的操作才能使之运动。这种控制的例子有：

———有授权功能的钥匙开关；

———有授权功能的指纹开关；

———密码卡。

另外，有时要考虑无意地启动控制。在这种情况下，可以使用如下的结构技巧进行控制：

———执行任何操作之前对控制增加“确认”功能；

———控制启动键设计在凹进处，这样可以避免由于手或腿无意识的碰击而引起运动。

如果操作者有可能接近危险的运动部件，可以通过设计操作者控制器的布局来避免其接近俘获区

域。例如需要双手启动的控制系统。

不需要连续开动的操作者控制系统，其对风险降低的程度可能是可以接受的，但是需要按９．２．２．１

款中其他项来评估系统。

本条用于电动控制系统。对于手动驱动的运动系统，见９．２．２．１中其他项。

条款９．２．２．６　运动的速度

对于某些医疗设备来说，运动部件会带来不可避免的危险（源）。

条款９．２．３　与运动部件相关的其他机械危险

９．２．２．１是针对由俘获区域造成的机械危险。运动会引发其他机械危险，如冲撞、刺穿等。

条款９．２．４　急停装置

急停装置的设计通过停止 犕犈设备部件的运动来防止意外的伤害。犕犈设备上可以配备多个急停

装置。犕犈设备也可以配备紧急断开装置用来切断设备的所有供电。除非紧急断开装置也提供制动功

能，这个装置无需满足本条款的要求。急停装置可以只是紧急开关功能的一部分。

条款９．２．５　患者的释放

本条款要求考虑的是电源中断引起非预期运动的可能性以及此情况下可能需要的措施，以消除压

力或把患者转移，以离开危险位置。

条款９．３　与面、角和边相关的机械危险

与锐边有关的风险取决于锐边的位置和犕犈设备的应用。由此，本条的符合性是通过查看来验证。

如果有疑问，ＵＬ１４３９
［４３］中描述的锐边测试可以作为指南使用。

本条款适用于正常使用时能接触到的表面。要注意保护服务人员，或其他损坏后可能导致不可接

受风险的内部系统（如液路系统）。

条款９．４　不稳定性的危险（源）

正常使用条件下，许多类型的犕犈设备在运输过程中（例如在正常使用中从一个房间移到另外一个

房间）都会面临各种各样的条件。本部分中的要求旨在描述出那些可能会遇到的情况，因此风险管理过

程应评估 犕犈设备预期使用的条件以及这些条件会对基本安全或基本性能产生怎样的影响。
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如果在这些测试过程中无法保持稳定，就会引起对操作者、患者或其他人员的伤害（如挤压或坠

落），或者导致 犕犈设备不能满足本部分的基本安全要求（如危险电压敞露、爬电距离或电气间隙减小、

防火外壳发生并非显而易见的破裂），或者引发基本性能的缺失，宜考虑不稳定性会导致不可接受的

风险。

所有 犕犈设备都要进行５°倾斜失衡、１０°倾斜失衡试验，以及９．４．２．１、９．４．２．２、９．４．２．３ａ）和ｂ）中的推

力试验。在９．４．３．１ａ）、ｂ）和ｃ）以及９．４．３．２ａ）和ｂ）中，由于这些要求是针对轮子和它们的刹车的，所以

仅是移动的 犕犈设备要进行试验。

条款９．４．２　不稳定性失衡

为了帮助理解，表Ａ．３和图Ａ．１６阐释了稳定性测试要求的逻辑。

表犃．３　不稳定性测试条件

运输警告
测试平面角度

１０°平面 ５°平面

未提供运输警告 所有位置应通过 不适用（由１０°的测试代替）

已提供运输警告 仅用于运输的状态应通过 除运输位置外的任何位置应通过

图犃．１６　不稳定性试验条件

条款９．４．２．３犪）

基于制造商给出的数据，为了模拟对典型 犕犈设备的可预见的误操作，选择 犕犈设备重量的１５％

或者最大为１５０Ｎ的推力。犕犈设备在推力下失衡时使用标签是考虑其提供的医疗处理益处，并且加

上了“勿推”的标签，风险将是可接受的，但制造商需要基于他们的分析来做这个决定，包括可用性研究，

包括标签的位置。
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条款９．４．２．４　脚轮和轮子

本条款的符合性不仅需要避免明显的不可接受的风险，还要保证基本性能的充分操作活动。移动

的 犕犈设备的定义为：预期要从一个地方移动到另一个地方的设备。

条款９．４．２．４．３　越过门槛的运动

１０ｍｍ高的门槛高度考虑的是电缆线，电缆线用８ｍｍ～１０ｍｍ的高度来代表。标准委员会认

为，电梯与地平面校准误差现在更接近１０ｍｍ，而不是２０ｍｍ。一般来说，医院里不会有门槛。

０．８ｍ／ｓ的人工速度来自 犕犈设备制造商提供的正常使用时０．４ｍ／ｓ～１．５ｍ／ｓ的预期速度范围，

基于给出的数据，０．８ｍ／ｓ的速度被认为是最能代表正常使用以及正常行走的速度。这是一个折中的

速度，如果速度太慢，犕犈设备无法越过门槛；如果速度太快，会导致 犕犈设备不稳定。为了在不同测试

者之间保证可重复性，需要选择这个单一的速度。

为了方便，一些移动的犕犈设备提供了脚轮，但使用这些脚轮不是用于设备越过门槛或者类似的障

碍物。当制造商明确地指出设备不预期通过门槛或类似障碍物，则不需做此项测试。例如手推车以及

治疗台装配有脚轮以便自由的移动到一边以清洁地面或者让出空间，此种设备可以不做门槛测试。

条款９．４．３　不必要的侧向移动（包括滑动）造成的不稳定性

制动功能的验证测试用以评价制动系统是否符合给出的可接受风险的预期。检测准则认为，通常

最初的弹性运动和随后的运动不超过５０ｍｍ是可接受的。与４．２一致，如果这样的运动对于 犕犈设备

某特定部件和它的预期用途显得不恰当，则宜采取附加的风险控制措施来降低此风险。

制动推力选择１５％或者最大不超过１５０Ｎ，是基于制造商提供的信息，以此表明典型犕犈设备合理

可预见的操作失误。

制动方面的要求旨在为通用的犕犈设备提供一个通用的试验。这样，符合性准则就是易于判明的。

低重量（低动量）推车的缓慢的不必要的移动可能被认为是一个可接受的风险。

对于许多４轮推车，为了减少由于制动不充分而造成的不必要的移动，提供２个制动器是一种合理

的风险控制措施，这是可接受的。在许多推车上安装４个制动器并不能提升制动器的使用效果，因为通

常一些轮子在典型情况下会被推转而无法触及。

４．５总是适用的，它允许制造商在有充分理由的情况下，使用其他风险控制措施，或对试验方法或

对试验符合性准则作出调整。

条款９．４．３．１犮）运输中的不稳定性

在该项测试中使用的坚硬平面宜反映预期用途的最坏情况。脚轮相对于坚硬水平面的滑动是次要

考虑的因素。如果发现了滑动，宜考虑是否为测试选择一个更恰当的平面或者考虑脚轮的材料是否

恰当。

条款９．５　飞溅物危险（源）

飞溅物是犕犈设备的部件或部件的碎片，例如损坏了的真空显示器、机械弹簧、气体压力瓶、旋转飞

轮或爆裂的锂电池的部件，由于冲撞、膨胀等原因飞溅出来。

“飞溅物”的防护等级取决于伤害发生的概率和严重度。保护措施可以是一个设备外壳、防护屏或

电子手段（例如，限制锂电池充电电流的冗余措施）。

条款９．６．１　通用要求

过强的噪声会导致疲劳，干扰语音和听觉信号甚至损害听力。ＩＳＯ标准中描述了防止听力损害的
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限值。

在医用房间，需要更低的限值来保证患者和医护人员的舒适。犕犈设备噪声大小的实际效果受到

房间的声学性能、房间的隔离和 犕犈设备部件之间的相互作用的强烈影响。

过度的振动会导致患者、操作者以及其他人员的不适。长期接触可能导致血管、神经或骨关节失

调。过度振动也可能导致 犕犈设备的损坏或校准的漂移。

本部分中涉及的大部分 犕犈设备产生的噪音和振动对患者、操作者和其他人员是可忽略的。风险

管理过程宜清晰指出需要进行测量的情况。

条款９．６．２　声能

这些数值基于长期听觉损害的可能性。通常国际上用于法规目的的限值为９０ｄＢＡ，５ｄＢＡ的偏

差。然而最新的研究表明，当时间加倍或减半时，２４ｈ内不能有超过８ｈ的８５ｄＢＡ，偏差为３ｄＢＡ的

噪声［３４］。

尽管现在还没有特意提供确定一个噪声是否为撞击噪声的判定标准，我们还是应根据实际情况来

判断。碰撞噪声的例子包括：核磁设备的梯度噪声和碎石脉冲。

条款９．６．３　手传振动

振动的阈值远比声能（噪声）的模糊。本部分使用的限值来自《欧洲议会和理事会之关于工人承受

由物理因素（振动）导致的风险最低健康与安全要求指令》［８９／３９１／ＥＥＣ指令中第１６条（１）］。按照

ＧＢ／Ｔ１４７９０．１的要求，经过８年常规的承受后，有大约１０％发生手指变白（神经受损现象）。对全身振

动建立限值相对来说要更难一些，所以，本部分没有规定此类限值。诸如背部疼痛和其他不利健康的影

响是不易量化的，所以没有形成公开统一的承受标准。相关的信息可在如ＩＳＯ５８０５
［２８］和ＩＳＯ８０４１

［２９］

中找到。

当人处于不同加速度级的状态超过２４ｈ时，容许的累计承受时间如下表所示。表Ａ．４的左边栏是

与加速度对应的一个２４ｈ周期内容许的累计承受时间。

表犃．４　不同加速度级的容许承受时间

２４ｈ时间段的容许承受时间

ｈ

加速度

ｍ／ｓ２

１ ７．０７

２ ５．００

３ ４．０８

４ ３．５４

５ ３．１６

６ ２．８９

７ ２．６７

８ ２．５０

９ ２．３６

１２ ２．０４

１６ １．７７

２４ １．４４

８０２
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　　下面是一些关于容许的累计承受的例子。

如果一个人处于５ｍ／ｓ２ 加速度状态１ｈ（这是１ｄ承受此加速度容许时间的１／２），接下来又处于

１．４４ｍ／ｓ２加速度状态１２ｈ（这是１ｄ承受此加速度容许时间的１／２），累计起来在一个２４ｈ时间段内是

可接受的。

如果一个人处于４．０８ｍ／ｓ２ 加速度状态１ｈ（这是１ｄ承受此加速度容许时间的１／３），接下来又处

于２．３６ｍ／ｓ２ 加速度状态３ｈ（这是１ｄ承受此加速度容许时间的１／３），接下来又处于１．４４ｍ／ｓ２ 加速度

状态８ｈ（这是１ｄ承受此加速度容许时间的１／３），累计起来在一个２４ｈ时间段内是可接受的。

如果一个人处于５ｍ／ｓ２ 加速度状态１ｈ（这是１ｄ承受此加速度容许时间的１／２），接下来又处于

４．０８ｍ／ｓ２加速度状态１ｈ（这是１ｄ承受此加速度容许时间的１／３），接下来又处于２．０４ｍ／ｓ２ 加速度状

态２ｈ（这是１ｄ承受此加速度容许时间的１／６），累计起来在一个２４ｈ时间段内是可接受的。

总的来说，每个加速度的实际承受时间除以对应于其加速度的每日容许最长承受时间，得出每日容

许承受时间的分数值。所有加速度分数值的总和不能大于１。

条款９．７　压力容器与气压和水压部件

本条款要求并不代表各国规定或标准组合后的最苛刻要求。

这些规则或标准适用于某些国家。

典型的系统包括气压系统、水压系统、蒸汽压力系统以及这些系统的组合。这些系统或许包括压力

容器。

危险（源）

ａ）　机械破裂或破损（伤害：割伤，刺伤）

ＩＥＣ６０６０１１第二版第４５章涉及这种危险（源）的要求已被转移到本条款，并保持不变。

要求清晰地阐明，所有部件有一个最大容许工作压力，它不低于在正常状态下或单一故障状态

下的压力。原则上，在最大容许工作压力和爆破压力之间应有一个适当的安全系数，这里爆破

压力是指一个部件产生永久（塑性）变形或者泄漏时的压力。压力部件的行业标准不尽相同，

适用的安全系数是３倍、４倍，有时候是５倍（ＩＳＯ，ＡＳＭＥ，ＳＡＥ）。根据最终用途的应用和风

险的因素，适用的安全系数可以有变化，因此在定义最大容许工作压力时指定一个最小的安全

系数是不适当的，而是由制造商对该部件做声明。最大容许工作压力的声明必然是依据公认

的国际或国家标准，因此它低于爆破压力。这个爆破压力至少符合如图３２所示的倍乘因子（３

倍起，１ＭＰａ以上后降低，３０ＭＰａ后降至１．３倍）。

对压力超过能量上限（压力×体积）和最大压力限制的压力容器，要求根据声明的最大容许工

作压力和图３２所示的倍乘因子，（３倍，１ＭＰａ以上后降低，３０ＭＰａ后降至１．３倍）进行水压超

压测试。

ｂ）　机械支承的失效（伤害：挤压，刺伤）

要求明确地说明哪些组件应符合９．８中正常状态下的拉伸安全系数。这些在压力系统中的组

件，其完整性是用来保证降低支承失效风险的，例如在一个液压升降系统中的组件。通常，对

不磨损的部分，拉伸安全系数为×４，对磨损部分（情况Ｂ）×８。因此，其失效会导致机械破裂

和支承失效的受压部件需要有一个最大容许工作压力；这个压力基于单一故障状态下压力的

上限值和９．７规定的制造商对每个系统部件的声明或正常状态的压力和９．８规定的拉伸安全

系数的乘积。

ｃ）　有毒气体或液体的泄漏（伤害：化学的或生物的细胞损害）

此条款中有关此危险（源）的要求均来自ＩＥＣ６０６０１１第二版第４５章 ，未经任何改动。

要求明确规定：所有的压力系统组件需要以单一故障状态和制造商对每个系统组件做的声明

为基础确定一个最大容许工作压力。
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ｄ）　易燃气体或液体的泄漏（伤害：导致起火或财产损失）

此条款中有关此危险（源）的要求均来自ＩＥＣ６０６０１１第二版第４５条 ，未经任何改动。

要求明确规定：所有的压力系统组件应以单一故障状态和制造商对每个系统组件做的声明为

基础确定一个最大容许工作压力。

条款９．７．５　压力容器

牛津词典对压力容器的定义是“设计用于将材料保持在高压力下的容器”，这一用法就是本部分所

预期的。

假如压力小于或等于５０ｋＰａ或产品的压力和容量乘积小于或等于２００ｋＰａ·１，没有必要做水压

试验。

图３２所包含的安全系数高于一般用于测试压力容器的值。然而，通常水压试验用来验证压力容器

没有生产中的缺陷或严重退化，其设计的充分性是以其他方式确定的。而本水压试验旨在检验那些其

充分性不能用其他方式确定的设计。

在修订的文本中删除了国家标准的引用，以避免本部分的要求服从于地方性法规的要求。如果没

有与本部分冲突的地方性法规，有时 犕犈设备需要同时满足这些标准或更严的要求。

水压试验甚至也适用于气压容器，因为这对测试者更安全。用气体做压力测试时，气体被压缩，会

使试验容器存储能量比水压试验更多。这两种方法会得到相同的测试压力，这是测试的目的。

条款９．８　支承系统相关的机械危险

术语“支承”包括“悬挂”，载荷包括患者、操作者以及其他重物。

支承系统可以大致分为以下几类：

———悬挂系统是一个设计用来在正常使用时悬挂重物（包括患者、操作者）的包括柔韧或刚性的元

件的系统。

———柔韧的元件包括绳索、缆绳、链条、传送带、带子和弹簧。加之，需考虑到起重螺杆的螺母会磨

损到它需要有更高的拉伸安全系数的程度。

———驱动系统，包括的元件如电动、气压或液压执行器、电机、变速箱、轴、轴承、滑轮、皮带轮、带闸

皮带轮和导杆。

———支承结构通常是一个刚性装置，它是静止的或运动的，能支承犕犈设备和外加载荷，如需要，还

要支承患者和操作者。

条款９．８．２　拉伸安全系数

拉伸安全系数是用来在所有的合理许可值，如操作条件、材料和生产差异等确定后，为设计时提供

一个安全裕度。

在决定选择表２１中Ａ还是Ｂ时，使用Ａ的值，需要材料强度是确定的。另外，为了使用Ａ的值，

总载荷的确定应是可信的。总载荷由“静力”和“动力”组成。静力通常是确定的。但是，动力／载荷有时

是不确定的。当静力与动力都确定后，拉伸安全系数用Ａ值。当动力不确定而静力确定时，拉伸安全

系数用Ｂ值。

患者支承结构承受的外力可能包括由于应用心肺复苏术等产生的力。

根据经验数据，金属材料在断裂时会伸长５％ ，尤其是钢铁和铸铁。那些断裂后伸长量小于５％

的材料是脆性的，它的断裂很容易导致灾难性危害，因此用于这些材料的安全系数更高。

对于非金属材料：

———对于没有其他经验数据而且断裂时容易导致灾难性危害的，这个延伸率是适当的，因此使用更

高的拉伸安全系数也是适当的；
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———如果有了经验和测试结果，延伸率即使小于５％，也可以不选择一个较高的拉伸安全系数。

例如，Ｘｒａｙ／ＣＴ／ＭＲ系统的患者检查台经常选用碳纤维／布或玻璃纤维／布压成或加强的塑性材

料，因为这些患者检查台要求Ｘ射线的吸收率 （铝当量）低，核磁共振兼容性好（其质子信号弱）以及结

构稳定。尽管这些塑性材料被碳纤维（碳布）加强后断裂延伸率小于５％，但是，多年的知识经验、已掌

握的专业知识及上市后监督已提供了充分的证据证明，用表２１第一种情况（而不是第二种情况）的拉伸

安全系数即可保证患者检查台的结构稳定性。

在使用寿命或维护期结束时，犕犈设备仍然要保持结构完整。表２１的第一行适用于寿命结束或者

维修期结束后不考虑磨损的情况。

悬挂系统与驱动系统使用足够高的拉伸安全系数以降低磨损和疲劳导致的恶化程度。

需要特别注意的是将部件安装在地板或者天花板等处，它们的拉伸安全系数是可变的。

犕犈设备隐藏的缺陷是指那些在生产、维修或正常使用时不会被发现，然而却会使部件出故障，从

而导致危险（源）的缺陷。例如热处理过的有很高内应力的零部件（如弹簧）、缆绳内部的断线、铸件中的

孔隙等。

图Ａ．１７是用表２１选取合适的拉伸安全系数的例子。图Ａ．１８是选择设计与测试载荷的例子。这

些例子不能概括所有的情况。对于一个专门的设计，这些拉伸安全系数以及设计的／测试的载荷会随

着使用的材料、磨损特征及载荷条件等发生改变。

此条款着重于用安全系数作为一个推荐的解决方案，以确保设备在预期使用寿命内保持结构完整。

在有些情况下，并不需要这个规定的安全系数，而在有些情况下，甚至需要更高的安全系数。风险管理

比采用安全系数法更能满足标准的要求。对于新的结构材料和对应力进行复杂监控的结构，安全系数

也许没必要。

如果零部件的故障不会导致不可接受的风险，则表２１规定的拉伸安全系数就不适用。例如，对于

专有组件，如轴承，它的载荷要求以及平均寿命完全依赖于制造商提供的数据，而不是拉伸安全系数确

定的。

考虑到会磨损失效的起重螺杆的螺母通常有意采用一种比起重螺杆软的材料制作。本条款的目的

是为通用 犕犈设备提供一般的要求。

较新的起重螺杆设计能比传统的设计具有更小的摩擦，例如，包含多个滚珠轴承。按照供应商声明

中的规定和制造商的风险评定，这些设计能被认为不会发生磨损失效。

条款４．５总是适用的，它允许制造商在有充分理由的情况下，使用其他风险控制措施，或对试验方

法或对试验符合性准则做出调整。

条款９．８．３　患者或操作者支承或悬挂系统强度

本条款内容针对的力是施加于 犕犈设备支承或悬挂部件的力，这些部件用于支承或悬吊人体重量

或部分人体重量以及这些支承或悬吊部件的附件重量。对于成年患者或操作者，１３５ｋｇ可以代表９９％

的人群体重。对于特殊人群，可以使用更大或更小的重量（例如，肥胖者或儿童）。
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图犃．１７　应用表２１确定抗拉安全系数示例

图犃．１８　确定设计和测试载荷示例

注：总载荷仅考虑静载荷，真正的总载荷还要考虑动态载荷。

条款９．８．３．２　来自人体重量的静载荷

图Ａ．１９是一个人体质量在患者支承表面分布的例子。
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单位为毫米

图犃．１９　人体质量分布示例

人体质量分布图是基于人体测量数据的平均分布。对于不同人种和年龄的人，它是可变的。对于

长期处于坐姿而没有运动的人群，身体上半部分的质量可能占有更大百分比。

由于 犕犈设备的多样性，本通用标准无法给出更精确的质量分布。专用标准能更充分地定义分布

区域和最坏情况的位置而不采用动态测试。

踏脚板测试采用两倍于正常载荷的载荷进行测试，而不是表２１中拉伸安全系数的值，因为它用来

支承患者体重的时间很短。

测试时用８０ｋｇ重物放置于距外边界６０ｍｍ处，用以模拟患者坐或靠在支承表面边缘部分时的

重心。

静态载荷试验旨在检验任何暂时性的弹性变形（试验时）和永久性的塑性变形（试验后）对基本安全

或基本性能任何不良影响。

踏脚板载荷试验，委员会认为５°的变形提供了一个可测的量，它代表一个可接受的限值。２倍载荷

是ＩＥＣ６０６０１１第二版给出的，看来可以认为这个裕度代表了踏脚板整个使用寿命的短时载荷。

可坐人的设备表面的载荷试验，没有规定线性和弧度限值，旨在评价任何暂时性的弹性变形或永久

性的塑性变形对基本安全或基本性能的任何有害影响。６０％坐载荷系数原来是考虑双腿离开坐表面边

缘而垂下的实际坐载荷。除了与基本性能有关外，功能失效不算是不可接受的。损坏不宜给人带来损

伤或使风险控制措施失效。预期供人坐的表面和通常承受患者满载荷的表面，就要符合９．８．２中给出

的载荷系数。

条款９．８．３．３　来自人体重量的动载荷

通常，动态测试被定义为体现人坐下或站起时的常规状况。

本条款的内容适用于牙科手术的座椅、Ｘ射线床以及 犕犈设备的其他相似类型。犕犈设备可能处

于预期由患者造成动态载荷的任何操作模式和任何位置。例如，当患者床处于ＣＡＴ或磁体结构中时，

由于患者的动态载荷可以忽略，动态测试是不适用的。

犕犈设备设计时宜考虑恰当的拉伸安全系数和疲劳计算结果，以承受重复的外力作用。拉伸安全
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系数显示了设备的可靠性而无需实测。

图３３所示人体测重质量仪器的底部是泡沫塑料制成的，这样能模拟患者相关部分的接触。

条款９．８．４　带机械防护装置的系统

机械防护装置的用途是防止主支承部件由于磨损而出现故障时产生伤害。主支承部件如果具备

表２１第５行、第６行的拉伸安全系数，其因磨损而出现的故障就是单一故障状态。为了防止在此单一

故障状态下伤害的出现，机械防护装置作为备份且需要有表２１第７行的拉伸安全系数。由非脆性材料

制成的机械防护装置是非常好的工程实例，所以第７行值的范围未包括延伸率一列。

为了对机械防护装置进行测试，要令受磨损影响的主支承部件失效。例如，如果主支承系统是缆

绳，则要将缆绳切断。

条款１０　对不需要的及过量的辐射危险（源）的防护

犕犈设备产生的辐射可以是物理学已知的所有形式。基本安全要求关注非预期的辐射，保护措施

对于 犕犈设备和环境是必要的，确定辐射水平的方法也要标准化。

本章旨在处理杂散辐射（如放射性设备的散射辐射）和伴随辐射（如ＣＲＴ发出的Ｘ射线辐射）。对

于预期对患者施加辐射的 犕犈设备，其非预期的或过量的辐射输出的要求见１２．４．５。

对于电离辐射，ＩＥＣ要求通常与国际放射防护委员会（ＩＣＲＰ）建议一致。其意图是向设计者和责任

方提供直接可用的数据。

应用最坏情况可能会导致妨碍正确诊断或治疗的状况出现，因此只有充分考虑到 犕犈设备的操作

方式、持续运行时间以及操作者和助手的位置，才能做出上述评估。

近期ＩＣＲＰ出版物也指导操作者限制非预期的放射的方法。

条款１０．１．１　预期产生非诊断或治疗目的Ｘ射线辐射的 犕犈设备

从诸如视频显示单元（犞犇犝）的元器件发出的杂散射线是 犕犈设备正在考虑的因素，许多 犕犈设备

包含ＶＤＵ，ＩＥＣ６０９５０１：２００１的附录 Ｈ包含一个被普遍接受的测试此类由信息技术设备产生的杂散

射线的程序。该附录的限值基于ＩＣＲＰ６０
［３９］。本部分包含了ＩＥＣ６０９５０１：２００１附录 Ｈ的要求，因为

这是唯一的要求使用ＩＥＣ６０９５０１：２００１的规范引用。

其他关于ＩＥＣ６０９５０１的规范引用是诸如爬电距离和电气间隙等说明篇的替代方法。本部分使用

者不需要参考ＩＥＣ６０９５０１，除非他们想要使用该文档中的绝缘配合方法。

条款１０．３　微波辐射

该条款规定了微波功率密度限值，以减少对全身组织的热伤害。其意图是当发射明显远低于

１０Ｗ／ｍ２的功率密度限值时，可以用工程判断确定其符合性，以取代测试。关于设备传输特性和工程

判断的知识可能用于符合性判定。１０Ｗ／ｍ２ 的安全极限远超过无线传输的容许值，对于无线传输

ＳＡＲ（Ｗ／ｋｇ）的限值适用。例如，具有微处理时钟晶振或有意无线传输（如 ＷｉＦｉ
ＴＭ、Ｂｌｕｅｔｏｏｔｈ!、ＧＰＳ

或蜂窝技术）的设备都要符合这个限值，因为在它们的适用宽带内限值更加严格。如果对于这种符合性

没有把握，则宜进行适当的功率密度测量。

条款１０．４　激光器

ＧＢ７２４７．１—２０１２适用于激光辐射波长在１８０ｎｍ～１ｍｍ范围内的激光产品安全。一个激光产品

可以由具有或没有独立供电电源的一个激光器组成，或者是在复杂光学、电气或者机械系统中包含一个

或者多个激光器。

如果制造商根据ＧＢ７２４７．１—２０１２的第３章、第８章和第９章确定激光产品的分类，表明其辐射水
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平在运行、维修、维护以及故障等所有情况下，都不超过１类激光产品的ＡＥＬ（可达发射极限），则该激

光产品可豁免于ＧＢ７２４７．１—２０１２中所有进一步的要求。

ＧＢ７２４７．１—２０１２的前一版本，标准的适用范围中包含ＬＥＤ产品，而且ＩＥＣ６０８２５系列标准的其

他部分仍可能包含ＬＥＤ产品，然而，随着灯安全标准的发展，一般来说，在灯安全标准中讨论ＬＥＤ产品

的光辐射安全更为合适。从ＧＢ７２４７．１—２０１２的适用范围中删除ＬＥＤ产品并不排除其他标准在提到

激光时包含ＬＥＤ产品。可采用ＩＥＣ６２４７１
［６７］来确定ＬＥＤ或含有一个或多个ＬＥＤ产品的风险类别

等级。

ＩＥＣ６２４７１给出了评价包含发光体的灯和灯系统的光生物安全性指南。对于所有非相干宽带电光

源，也包括发光二极管（ＬＥＤ）但不包括激光，在２００ｎｍ～３０００ｎｍ波长范围内的光学辐射的光生物危

害的评估和控制，ＩＥＣ６２４７１对曝辐射限值参考测量技术和分级计划进行了明确规定。

条款１１．１　犕犈设备的超温

几乎所有犕犈设备都要求温度限制，以防产生危险情况。目的是为了防止绝缘的加速老化、触及或

操作 犕犈设备产生的不适感或避免患者由于接触 犕犈设备部件而导致伤害。

犕犈设备部件可能会进入人体腔内，通常是暂时性的，但有时是永久性的。

对于患者接触，设置了特殊的温度限值。

条款１１．１．１　正常使用时的最高温度

表２２给出了通常影响 犕犈设备符合本部分的部件的限值（如电气基本安全）。

只要制造商可以确定最坏情况，无需测试 犕犈设备部件正常使用时每个可能配置。“最坏情况”通

常包括容许的最高环境温度和在最大持续周期下犕犈设备运行，但犕犈设备的配置的其他特殊方面（如

附件的配件）宜根据制造商对 犕犈设备设计的理解来确定。

条款１１．１．２　应用部分的温度

表２３和表２４给出了人体触及高温而引发的危险（源），人体接触温度是基于临床专家、临床文献

［５２］和试验确定的。另外，这些值与欧洲标准ＥＮ５６３
［３８］一致。

尽管根据上面提到的临床信息把应用部分最高表面温度从４１℃升到了４３℃，但来自一些临床医

生的观点指出在热表面温度为４３℃时，对于婴儿以及一些其他（热的）高风险群体，更易产生伤害。

理想地，专用于这些患者群体的 犕犈设备的专用标准应有（必需时）较低接触温度的要求。为了应

对无专用标准的情况，工作组认为在温度超过第二版中的４１℃极限时，责任方进行告知就足够了。然

而，新的４３℃的限值则被认为是最大绝对值。

测量应用部分温度，在使用真实的或模拟的人体皮肤时，宜采用模拟最坏情况配置的方法。确定最

不利配置时宜考虑一些因素，如可能的体表温度和身体的部位或者应用部分本身是否被覆盖（如毯子）。

为此目的的模拟人体皮肤可含有硅胶的材料。

条款１１．１．２．２　不向患者提供热量的应用部分

表Ａ．５提供了产生低温（制冷）用于治疗或作为其运行部分的犕犈设备的指导原则。该类犕犈设备

不常见，因此本部分未包含规范要求。
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表犃．５　犕犈设备产生低温（制冷）用于治疗或作为其运行部分的表面温度的指导原则

犕犈设备及其部件
最低温度ａ／℃

铝 铁

犕犈设备及其部件外表面可

能被触及的时间“狋”ｂ

狋＜１ｓ －２０ －２０

１ｓ≤狋＜１０ｓ －１０ －１５

１０ｓ≤狋＜６０ｓ －２ －７

　　
ａ 可能被患者，操作者和其他人员触及的容许的最低温度限值来源于手指接触不同材料的冰冻阈值（冻伤阈值）。

　　
ｂ 接触发生的机率以及接触持续的时间宜在风险管理文档中确定并记录。

条款１１．１．３　测量

正确使用热电偶在其他标准中被认为是一种有效的测试技术，降低温度限值是为了补偿热电偶构

建和放置中可能产生的误差。

在制定１１．１．３要求过程中，工作组讨论在较高的海拔降低设备表面和应用部分最大容许温度是否

合适。工作组对这个问题做出了全面的评价，以下是对评价结果的总结（见图Ａ．２２）。

图犃．２２　高海拔下设备表面和应用部分的最高容许温度

评价中使用的变量和符号如下：

Ｔ＿ｔｏｕｃｈ ———犕犈设备表面的接触温度；

ＤｅｌｔａＴ ———接触表面和环境的温度差；

Ｒ＿ｔｈｅｒｍａｌ———被测 犕犈设备到环境的热阻；

犙 ———热量；

ｄ犙／ｄ狋 ———热流量；

Ｐａｍｂｉｅｎｔ———环境大气压力；

ａｌｐｈａ ———传热系数＝ｄ犙／ｄ狋（ＤｅｌｔａＴａｒｅａ）；

犔 ———热传导区域特征长度；
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ａｒｅａ ———设备的冷却区域；

ｌａｍｂｄａ ———热传导；

ｅｔａ ———动力黏度；

ｒｈｏ ———气体密度；

犖狌 ———努塞尔数；

犚犲 ———雷诺数；

犌狉 ———格拉斯霍夫数；

Ｓｑｒｔ ———平方根；

～ ———比例。

海拔高度对热传输影响的评价

标准热量传输公式如下：

ＤｅＬｔａＴ＝Ｒ＿ｔｈｅｒｍａｌｄ犙／ｄ狋

对于Ｒ＿ｔｈｅｒｍａｌ，可以估算：

Ｒ＿ｔｈｅｒｍａｌ～１／Ｐａｍｂｉｅｎｔ
犿

指数犿＝０．６…０．８，假设为１。

与１／Ｐａｍｂｉｅｎｔ犿 成正比的方程：

因此变为：

Ｒ＿ｔｈｅｒｍａｌ～１／ａｌｐｈａ

其中比例因子包括几何数据

犖狌的定义：

犖狌＝ａｌｐｈａＬ／ｌａｍｂｄａ

理论研究结果：

犖狌～犚犲
犿

比例因数取决于几何尺寸及气体种类及气流方式，但是不取决于温度、压力、密度。

指数犿 由几何尺寸和气流方式决定。对于由于温度梯度犚犲引起的自由对流被定义如下：

犚犲＝Ｓｑｒｔ（０．４犌狉）

犌狉的定义由下式引出：

犌狉～（ｒｈｏ／ｅｔａ）
２

因此：

犚犲～ｒｈｏ／ｅｔａ

最后的关系式关于强对流也是如此。

从一般的气体公式我们可以看到：

ｒｈｏ～Ｐａｍｂｉｅｎｔ

Ｌａｍｂｄａ和ｅｔａ不取决于压力（根据标准物理课本）。

把上述参数结合到一起就会得到上述Ｒ＿ｔｈｅｒｍａｌ和Ｐａｍｂｉｅｎｔ的比例关系。

条款１１．２　防火

在 犕犈设备使用的大多数环境中，燃烧其他“燃料”源远比 犕犈设备本身的“燃料”重要得多。本部

分对于着火的要求着重于避免 犕犈设备成为燃烧源。为此，这些要求针对那些包含或在富氧环境中使

用的 犕犈设备。这些要求试图确保任何潜在的引燃源在正常使用和单一故障状态下与富氧环境隔离。

若 犕犈设备不在此种环境中使用，宜充分考虑确保运行温度限值和符合过载保护的要求。

对于可提供大量燃料源（与正常运行环境相比）的 犕犈设备，宜有专用标准规定附加要求。无专用

标准时，此类问题宜根据４．２的要求应用风险管理过程进行特别提及。
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条款１１．２．１　犕犈设备防火要求的强度和刚度

除了电源软电线和其他必要的连接线之外，至少宜将所有可导致危险情况的电气部件封闭在不可

燃烧的材料中。

这不排除使用其他材料的外罩覆盖内层包装，以符合上述建议。

评估着火危险（源）的指南见ＩＥＣ６０６９５１１０
［１７］。

条款１１．２．２　可在富氧环境中使用的 犕犈设备和 犕犈系统

即使没有可燃混合物，在富氧环境中许多物质会增加其易燃性。犕犈设备在富氧环境中着火的报

道并不多见，然而，当在医院环境中发生此类着火时，将会引发严重的后果。

用于在富氧环境中运行的 犕犈设备宜设计成能将易燃物质点燃的机率将至最低。

适用处，专用标准宜规定相应的要求。

条款１１．２．２．１犪）

在对电路进行比较时，棉花被作为燃点温度和点燃能量最低的材料，并假定其作为灰尘出现在装置

内部。

最高表面温度限值来源于阻燃棉花在１００％氧浓度环境中在热平面上的最低点燃温度，在ＮＦＰＡ

５３
［４１］中为３１０℃。因而假设３００℃为 犕犈设备在富氧环境中可接受的温度限值。

本文中所说的最坏情况使得提供简单数字作为限制成为可能。

产生火花值采用ＡＳＴＭＳＴＰ１３９５
［３７］。

本条款只有在供电电源被限制的时候才允许在富氧环境中使用电路。在焊点断开的单一故障状态

中可能出现火花时，对功率输入的阻性限制是必需的。在电感和电容电路中限制能量也是由于相同的

原因。在大多数情况下４）项中的温度限制为３００℃都比这些要严格。绝大多数小元器件，如退耦电

容，或元器件故障会导致电源的最大可能功率的消耗，将其功率限制在１Ｗ。可通过以下程序确定限制

功率必要的值，以不超过３００℃限值：

———寻找单一故障状态下与功率匹配的最小元器件；

———估计其热阻抗；

———计算功率限制＝２００℃／热阻抗。

条款１１．２．２．１犫）２）

本条考虑不可察觉的氧气泄漏的情况。根据单一故障安全的定义，这种泄漏（由于其不可察觉）被

认为是正常状态（见４．７）。类似，只有不可察觉的通风故障，需要考虑为正常状态，如果通风系统设计的

在正常使用时不可能被完全堵住，则不需考虑堵塞。确定需要考虑的最大泄漏速率的唯一途径，是找到

由责任方能安全探测到的最小泄漏速率。

条款１１．２．２．１犫）３）

危险情况的原因有：发生不可察觉的泄漏；期后一段时间发生电气故障开始点燃。检查密封的时间

间隔狋ｃ根据以下计算：

———估计一段时间内发生超过１１．２．２．１ａ）限值的电气故障的机率狆ｅ；

———估计一段时间中氧气泄漏的机率狆ｏ；

———确定一段时间中可接受的危险故障的机率狉；

———计算：狋ｃ＝狉／（０．５×狆ｅ×狆ｏ）。
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条款１１．２．２．２　富氧环境的外部排气口

严重的氧气致火灾事故已见诸报道，点燃源是一个靠近氧气出口的有缺陷的电气连接器。

条款１１．３　犕犈设备防火外壳的结构要求

ＩＥＣ６１０１０１
［２２］中对于防火外壳的要求主要是替代与单一故障状态（第１３章所列的与燃烧及其后

果相关）相关的试验。通过要求外壳和外壳内材料的阻燃性，从该种外壳中发生喷出火焰的机率认为很

小。如果 犕犈设备只有一部分防火外壳，宜进行仔细的分析确保有阻止火势蔓延的屏障。

当已确定 犕犗犗犘绝缘是足够的且接触电流是符合限值要求，ＧＢ４９４３．１—２０１１组件（如电源、调制

解调器、网络路由器等）允许被集成到 犕犈设备。

按照ＧＢ４９４３．１—２０１１中４．７．３．４的要求，在防火外壳内使用时，对于电线绝缘的阻燃性要求：

———当按照ＧＢ／Ｔ５１６９．１６测试时的ＦＶ２的最小值；或

———用ＰＶＣ、ＴＦＥ、ＰＴＦＥ、ＦＥＰ、聚氯丁烯或聚酰亚胺作为绝缘。

虽然 犕犈设备用于防火外壳内的电线绝缘的阻燃性要求是ＦＶ１，比ＧＢ４９４３．１—２０１１中４．７．３．４

的要求稍微严格一些，但是，符合ＧＢ４９４３．１—２０１１规定的电线按以下方式用到 犕犈设备或 犕犈系统

中，则可以合理地判定其风险水平是相同的：

———间接地，当ＧＢ４９４３．１—２０１１元器件已集成到 犕犈设备或 犕犈系统；或

———直接用于 犕犈设备或 犕犈系统线材选定的一部分。

ＩＥＣ６１０１０１
［２２］中９．３．２，要求其用于防火外壳内的电线绝缘通过 ＵＬ２５５６

［７２］ＶＷ１评级，或符合

ＩＥＣ６０３３２１２
［５５］或ＩＥＣ６０３３２２２

［５６］适用规定。这些电线的阻燃性要求被认为是犕犈设备和犕犈系统

所能接受的。

条款１１．４　预期使用易燃麻醉剂的 犕犈设备和 犕犈系统

虽然使用易燃麻醉剂并不常见，在编写本部分期间仍确定一些制造商也许依然要将其设备划分为

犃犘型或犃犘犌型。为了使本部分实用性更强（删除本主题少用的部分）同时保留了犃犘型或犃犘犌型分

类的可用性，将资料转移到附录，在标准正文里只保留了本条的简单索引。

犕犈设备是否需要分类为犃犘型或犃犘犌型，宜由制造商根据预期用途决定。犃犘型或犃犘犌型的相

关要求参见附录Ｇ（参见附录Ｇ的基本原理）。

条款１１．５　预期使用易燃剂的 ＭＥ设备和 ＭＥ系统

当需要考虑犕犈设备使用易燃剂（如某些消毒剂）或者犕犈设备在通常需要使用易燃剂的环境中使

用，并且制造商没有给出特定的操作说明或预防措施的情况下，此类易燃剂的种类，其挥发性以及其他

决定性因素使得不可能给出特定的说明。这些情况唯一合理的解决方法就是确保制造商要评估和处理

相关的风险。

易燃消毒剂或洗涤剂与空气的混合气体可被当作与空气混合的易燃麻醉气，受国家相关法律、法规

的管制。

条款１１．６．２犕犈设备中的溢流

本测试的目的不仅要评估是否液体确实会在某种程度上弄湿任何会对防护措施造成不利影响或者

导致危险（源）；而且还要评估是否相似量的液体在另一种情况中也会溢出并到达犕犈设备的同一部件，

但可能不是以完全相同的方式出现，仍会对防护措施造成不利影响或者导致危险（源）。宜对测试结果

进行评价以确保其真实地代表了 犕犈设备使用时所遇到的情况。

９１２

犌犅９７０６．１—２０２０



条款１１．６．３　犕犈设备和 犕犈系统中的液体泼洒

除了要求使用液体的 犕犈设备之外，一些设备经受液体泼洒被视为合理可预见的误用的一部分。

这种情况下液体泼洒就被认为是正常使用，本条款的要求提到了与此相关的风险。而且９．４．２中描述

的可运输的 犕犈设备倾斜１０°被认为是正常使用，此时，（同样对于需要液体的 犕犈设备）在可能发生泼

洒的量和位置变化非常大，只有对被测设备进行合理的评价才能决定如何适当地运用这些要求。制造

商有责任进行这种评价并将结果提供给进行该测试的那些人员（代表性地提供在风险管理文档中）。本

要求将会是专用标准的起草人进行评价的适当领域。

依照ＹＹ／Ｔ１４７４—２０１６所述的原则，它给出了明确的警告或安全标识（如在ＹＹ／Ｔ１４７４—２０１６描

述，已被确认），忽略警告或安全标识认为是犕犈设备的滥用，超出了制造商的责任范围。所以若警告或

安全标识已给出，当倾斜１０°前，则贮液器应充至预期位置；当没有警告或安全标识时，贮液器应充至预

期位置以上１５％。

考察 犕犈设备的正常使用，宜对泼洒到设备上的液体量提供充分的估计。

不使用液体的 犕犈设备的泼洒被认为是一种单一故障状态。

条款１１．６．４　泄漏

泄漏被认为是一种单一故障状态

条款１１．６．５　水或颗粒物质侵入 犕犈设备和 犕犈系统

虽然不太可能对 犕犈设备防护颗粒物质做分类，ＧＢ／Ｔ４２０８确实提供了这种可能性，可以将其作

为一个有根据的选择。根据ＧＢ／Ｔ４２０８进行外壳分类测试后，外壳中任何出现水或者颗粒物质的情况

都被认为是正常状态。因而要求对水或者颗粒物质的侵入和可能的单一故障状态（如保护接地端子断

开）而导致的危险情况进行评估。

条款１１．６．８　犕犈设备所用材料的相容性

犕犈设备、附件及其部件应设计成在正常使用时，与预期接触的材料能安全地使用。

适用处，宜在专用标准中规定相关的要求。

条款１１．８　犕犈设备的供电电源／供电网中断

供电电源中断可能导致由于功能缺失而造成的危险情况。７．９．２．４中说明了这种危险情况。电源

恢复也可能导致出现危险情况。例子包括运动部件的意外动作，危险输出的恢复。这些潜在的危险情

况以及电源中断持续时间导致的危险情况的应作为风险管理程序的一部分。

ＩＥＣ６１００４１１
［２１］详细说明了电气设备和电子设备在电压骤降、短时中断和电压变化运行时的一般

的和可重复的操作条件。电压水平和短时中断的时间见 ＹＹ０５０５—２００５中表２１０和表２１１的定义。

ＹＹ０５０５把这些短时中断作为正常状态处理。

对于患者安全依赖于电源持续性的 犕犈设备，专用标准中宜包含电源故障报警或其他预防措施的

要求。

条款１２　仪器控制精度和危险输出的防止

ＩＥＣ６０６０１１是所有专用标准的指导通则，为达此目的，本部分包含一些更具有通用性特征的要

求。基于此原因，第１２章中需要有一些通用规范性的要求。

包括那些ＩＥＣ之外的标准化组织已经采用了这个ＩＥＣ出版物的体系，以使其标准体系一致。在这

种情况下，本章中给出的指导通则是非常重要的。
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本章引进了可用性的概念。选择这一术语超出了常用的术语“用户错误”或“人为错误”，因为并非

所有的错误都是由于犕犈设备操作者的疏忽或粗心造成的。人机界面设计太差而导致操作者作出错误

决定经常是导致使用错误的直接原因。不充分的可用性导致的使用错误引起了更多关注。ＩＥＣ６０６０１

１６中描述的可用性工程过程旨在实现合理的可用性，从而减少使用错误和将与使用相关的风险降至

最低。

条款１２．４．１　有意超过安全限制

如果 犕犈设备的控制范围中有一部分的输出与被认为的无危险输出明显不同时，则应提供措施来

阻止此设置或向操作者（例如，当该控制被设定时，加一个明显的阻力，或使联锁旁路）指明当前选中的

设置是超出安全限制的。

适用时，专用标准宜指定安全输出水平。

条款１２．４．３　意外的选成过量的输出值（过量输出值的意外选择）

对过量输出值的意外选择的防护可以通过适当的步骤来使其可能性减至最小。例如，通过联锁装

置实现预期动作或通过独立的输出端。在考虑保护措施时，与人相关因素的标准也要加以考虑。

条款１３　危害处境和故障状态

犕犈设备或者它的部件因为不正常的操作或故障状态可能产生的危险情况需要进行研究调查。本

章识别了特定的故障状态，４．７要求使用风险分析来识别其他应研究的故障。

条款１３．１．１　概述

隔离要求（爬电距离和电气间隙）和绝缘要求在第８章中有详细描述，但不宜认为这些要求只适用

于与电气危险相关的风险。除可能引发室颤（由于电击），这些电流也可能是与电击非直接相关的伤害

的根本原因。

其他危险（绝缘不足或绝缘失效或绝缘路径短接相关的）的例子，包括可能成为可燃材料引燃源的

电火花（在第１１章讨论）或者可能导致基本性能丧失的功能失效。在这种情况下，当评估 犕犈设备的安

全时，符合第８章绝缘要求通常可以被认为已经充分考虑了由于绝缘或者距离失效导致的风险。

最后宜注意到如果不会由于例如液体或者颗粒物（见ＧＢ／Ｔ４２０８）的污染（由于正常使用和制造过

程）导致绝缘距离变差（短路）造成重大风险时，对于电路板级的爬电距离和电气间隙可以不作要求。在

大部分应用中，（例如）电路板迹线和组件导线之间的间隔认为不可能失效。如果对于间隔是否失效存

在疑问（８．９要求的爬电距离和电气间隙的要求不被满足），制造商的风险分析宜评估该间隔短路的可

能性，但仅限于该短路可能直接导致不可接受的风险。如果短路绝缘距离或绝缘失效明显不会导致不

可接受的风险，则不需要进行此类风险分析。

条款１３．１．２　喷射、外壳变形或超温

传递物质或能量给患者或自然环境，如其非预期的数量可能会引起危害，可通过专用标准来规定。

有毒或可燃性气体的危害量取决于气体的类型、浓度和释放位置等。

由单一故障状态引起的小火，如果保持在防火外壳内部是可接受的。因为其将被限制在防火外壳

内部区域。

本部分初始版本引用的功耗值（１５ Ｗ）作为在正常氧浓度环境下引起着火的阈值，其远低于

ＩＥＣ６１０１０１
［２２］的数值。最初使用１５Ｗ 不是基于任何科学测试或研究而是来自某些认证机构的“惯

例”。（只是经验值）。

然而，ＧＢ４９４３．１—２０１１提供了各种基于电压的１００ＶＡ～１５０ＶＡ的能量范围。为简单起见，使用
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最低值（１００ＶＡ）与结构上的最低限制结合来作为原用在犕犈设备上的１５Ｗ 限值（无结构限制）的另一

选择。

直接应用ＧＢ４９４３．１—２０１１中受限能量电路要求也认为保证了在较高能量下，将着火风险降低至

可接受的水平，达到同等安全。

鉴于符合本部分的 犕犈设备的设施环境也将包含信息技术设备（符合ＧＢ４９４３．１—２０１１），并且此

类设备能作为 犕犈设备或 犕犈系统中的一部分，在相同环境下要求 犕犈设备提供比其他设备更高防火

水平是不合理的。

一般认为应用部分的最高温度限制为正常状态限值，因为超过限值会导致伤害并且患者经常不能

摆脱。

本条款的限制认为对于避免持续性着火是充分的。着火不仅本身具有危险还将产生其他副作用，

诸如破坏绝缘屏障或机械稳定性。这些没有被以上限制条件所涉及。因而，制造商在得出结论前必定

考虑以下几点：

———１００ＶＡ的限制条件显然不能保证“不点燃”，较小的元器件如电阻、半导体器件等可能暴露于

引起着火的能量等级。然而诸如ＧＢ４９４３．１—２０１１、ＩＥＣ６１０１０１所述和经验证明，器件安装

在ＦＶ１等级的绝缘材料上产生持续性着火几乎不可能发生。

———着火可能破坏暴露在危险电压下的绝缘屏障。按照本条款要求设计的设备仍要求检查以确认

此类屏障是否会受影响，以及确认是否有独立于本条的附加防护措施要求。

如不出现持续性着火，则认为保持了机械稳定性。

条款１３．２．９　断开和短接电动机的电容器

考虑运行离心开关的影响。鉴于一些电容电机可能启动或不启动会引起不同的结果，转子堵转的

状态要进行说明。通过检查电容电压来确定它的电介质不会因为应力而带来包括氢气在内的危险气体

的积聚。

电容的短路或开路是单一故障状态，电机的堵转也是一个单一故障状态（见１３．２．８），这被认为是与

４．７相关情形的实例，在这里一个单一故障状态不可避免的导致另一单一故障状态，这两个故障被认为

是一个单一故障状态。

条款１３．２．１０　电动机驱动的 犕犈设备的附加试验标准以及表２６的最后一行

犕犈设备中电机绕组的温度限值用第一个小时的算术平均值来确定，是因为测试机构的经验表明，

非连续运行的 犕犈设备可能会有短时不同于最大温度值的变化值。因此需要较低的温度限值。表２６

中的值是基于ＧＢ４９４３．１—２０１１的要求。

条款１３．２．１３．１　过载测试条件总则

球压测试并不用于代表实际使用中的准确状况。试验通过提高温度来测试绝缘的机械性能的稳定

性（足够的安全因数）。其原理类似于电介质强度试验，该试验中施加于绝缘体的电压远超过实际使用

中的电压。

条款１３．２．１３．４　额定非连续运行的 犕犈设备

对于额定非连续运行的 ＭＥ设备或部件，但其控制装置允许操作者使其连续运行（发生医疗或其

他紧急状况），那么该 ＭＥ设备的连续运行可视为合理的可预见误用。如果安全性依赖于在规定的时

间后将 ＭＥ设备或部件关闭，那么宜采取措施确保不需要人为的动作就能实现上述的功能。

条款１４　可编程医用电气系统（犘犈犕犛）

计算机在 犕犈设备中的使用日益增多，常常起着与安全密切相关的作用。计算机技术的应用增加
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了 犕犈设备的复杂程度。这种复杂性意味着系统性失效可能脱离测试的实际限制。因此，本章超出了

对 犕犈设备成品的传统试验和测量，并包括了对医疗器械开发过程的要求。成品测试本身不能充分说

明可编程医用电气系统的安全性。

由于这些理由，本章要求建立和遵循具有特定要素的过程。目的是建立这些特定过程的要素，使本

章的使用者去确定如何完成它们的细节。这和ＩＳＯ９０００系列中采用的方法类似。由于期望本章使用

者是具备资格来完成已确定的活动，因此保留了最少的细节。

尽管某些过程要素预期要迭代进行，但没有包含如此做的特定要求。因为重复过程或其中的部分

的需要，对于每一个特定设备来说都是唯一的，所以这些要求被省略。此外，这样迭代的需求也来自在

设计过程中形成的更深入的理解。

由于要求本部分使用者建立、维护和应用风险管理过程作为符合性的一个部分，所以本章确定了这

些宜考虑为过程组成部分的可编程系统独有的特性。医疗器械软件的开发和修改的要求已在

ＹＹ／Ｔ０６６４—２００８中规定。犘犈犕犛软件通过本部分的引用，将涵盖ＩＥＣ６２３０４中规定的适用于产品投

入服务之前开发阶段的要求。

ＹＹ／Ｔ０６６４—２００８中有一些对软件投入使用后的维护要求。这些要求未被引用。

针对要处理的任务，第１４章的有效应用要求如下能力：

———着重安全性考虑，应用于特定的 犕犈设备；

———犕犈设备的开发过程；

———保证安全性的方法；

———风险分析和风险控制的技术。

这些要求已降低到必不可少，以确保基本安全和基本性能。在承认软件保证和风险评估技术领域

里广泛而不断增长的文献资料及本学科的快速发展时，已经这样做了。

条款１４．１　概述

本部分要求根据ＹＹ／Ｔ０３１６—２０１６应用风险管理过程。这与犘犈犕犛密切相关，因为揭示软件或

复杂硬件的正确性是困难的。因此犘犈犕犛设计要在风险管理过程中完成，该过程中的风险控制措施与

被控风险相关。对于一个含软件的犘犈犛犛，包含 ＹＹ／Ｔ０６６４—２００８中４．３规定的软件安全性要求和

ＹＹ／Ｔ０６６４—２００８中第７章规定的软件风险管理要求。如果应用风险管理发现犘犈犛犛可能潜在导致一

种危险情况，且犘犈犛犛外部的非软件风险控制措施不能降低风险到可接受的水平，那么第１４章为犘犈犕犛

增加了额外的风险管理和生命周期过程。

符合性验证要求制造商的内部评估不仅覆盖本部分要求，且覆盖那些引用ＹＹ／Ｔ０６６４—２００８所已

包含的要求。

第１４章要求的符合性是通过检查各个条款要求的过程中生成的文档来进行判断的。

符合性声明中已引入了评估概念，在必要的地方允许使用检验以外的方法，例如审核。因此，虽然

通用要求没有要求制造商依据ＩＳＯ１３４８５
［３０］运行一个质量管理体系，但是质量管理体系的一些特性是

必要的。通常认为使质量管理体系有效所必需的一个特性是在组织内进行审核和审查的过程，用以确

认该过程依照其既定的程序进行。这与任何外部评估不同，外部评估的执行用来证明符合标准和法规

的要求。因此，这个标准不仅要求制造商将设计过程中某些方面文档化，而且要求开展评估，以证实本

章要求已遵循。

条款１４．２　文档

确定过程要求的符合性的预期方法是通过保证每个过程步骤产生所要求的文档来实现的。尽管４．

２中大多数要求是一个适当的软件生命周期的关键要素，但第１４章含有很多４．２所没有要求的附加过

程步骤。因此，要求这些附加过程步骤（第１４章中）的文档对于认证机构确定过程步骤已经得到完成是
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必要的。

因第１４章解决与犘犈犕犛相关的风险，该文档是风险管理文档的一部分。

既然第１４章的符合性是通过检查和评估来确保已产生了所要求的文档，那么文档的质量和准确性

是重要的。因为犘犈犕犛的安全性的论证依赖于文档，所以需要有效的系统来保证文档的完整性，如果

存在不同版本的文档，那么也需要识别每个版本的适用性。因此，要求在正式的文档控制系统下进行文

档的生成，修改和维护。制造商宜确保这些文档是清晰的和可理解的，以促进评估过程的进行。

条款１４．３　风险管理计划

４．２．２要求风险管理计划在风险管理文档中得到策划和维护。

除了４．２．２要求的风险管理计划的要素以外，也需要一个犘犈犕犛确认计划，因为确认被视为是开发

犘犈犕犛时的一个必要活动。

条款１４．４　犘犈犕犛开发生命周期

生命周期活动的文档化有助于在整个产品开发期间确保安全问题得到考虑。

这对所有产品是重要的，且对犘犈犕犛来说是至关重要的。犘犈犕犛开发完成后，其安全性不能再提

高。原因有以下两条：

ａ）　犘犈犕犛开发的实际过程，以及这些过程的质量和严密性，由风险评定结果确定。如果在后期发

现采用了不合适的过程或应用了不充分的质量和严密性，那么将只能采用正确的过程重新进

行开发。

ｂ）　在犘犈犕犛开发生命周期后期进行的更改，可能是昂贵的（在时间和资金上）。如系统需求不正

确或缺失时，尤其如此。系统体系结构在后期难以更改。通常，体系结构是安全方面的一部

分。为维持体系结构解决方案的完整性，后期更改需要大量的返工。

框架

产品开发生命周期提供了一个框架，框架允许以及时和系统的方式进行必要的安全活动。框架不

宜强加不必要的限制，同时宜保证所有要求的安全活动得到实施。生命周期需要早期决定。不同的生

命周期模式是可以接受的。Ｈ．２用更多的细节解释了犘犈犕犛开发生命周期。ＹＹ／Ｔ０６６４—２００８中第５

章、第７章～第９章描述了安全医疗器械软件开发生命周期中包含的各种过程。

里程碑和活动

里程碑的要求以及每个有输入和输出的活动，确保被恰当地考虑到：

———相应活动；

———活动开始前需要完成什么；和

———活动需要提供什么。

以便完成结果的验证。

要求依据里程碑定义生命周期中的活动序列，因为这为制造商提供了最大灵活性。既没有要求里

程碑的数量和性质，也没有暗示所有的项目活动必定同时通过里程碑。本部分没有采用“阶段”这个术

语，虽然在ＩＥＣ６０６０１１４
［１４］中采用了该术语。不采用该术语主要是由于它在阶段模型中难以表达并

发性和重叠性。

在一个良好的生命周期中：

———必要的活动在执行前就被定义；

———开发活动中的过程可被指定为风险管理的结果；

———要定义活动序列，以保证在活动开始前，活动必要的输入是可获得的；

———要定义相关准则，确定活动是否已被令人满意地完成；和

———分工明确。
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根据输入和输出来定义活动，因为这容易衡量活动的输入和输出是否存在。制造商有责任确定里

程碑是如何实现的和所需的文档是如何形成的。

为了确定是否每个活动都令人满意地被完成，要求定义每个活动的验证准则。验证检查输入是否

已完整、正确并按所要求的过程转化为输出。除了风险控制措施和基本性能的验证以外，验证的类型或

范围没有要求。

条款１４．５　问题解决

适用处，本部分要求有一个问题解决的文档化系统。

问题可能来源：

———产品；

———一个过程中；

———多个过程间。

问题的示例：

———不一致的要求；

———不明确的要求；

———缺失的规格说明；

———编码错误；

———犘犈犕犛不正确的运行。

问题解决系统要求确保问题产生时，它对危险及其后续风险的影响是可控的。问题解决的特殊方

法可能破坏采用系统生命周期方法获得的优势。一个合适的问题解决文档化体系是犘犈犕犛开发生命

周期的组成部分。

条款１４．６．１　已知和可预见危险的识别

犘犈犕犛对危险有额外的起因。

条款１４．６．２　风险控制

由于制造商为开发犘犈犕犛而选择所使用的程序和工具会受到很多因素的影响，本条款要求考虑的

因素之一是通过风险控制措施降低风险。由已知良好的程序和工具开发的风险控制措施，相比由未知

质量的程序和工具开发的风险控制措施，更可能实现它的预期功能。

条款１４．７　需求规格说明

风险控制措施被用于控制已识别危险的风险。需求规格说明中记载了这些措施的要求。需求应当

规定措施内容以及如何实现。４．２并不要求需求规格说明。

可验证的需求

需求宜可被验证。这应用于风险控制措施的功能和该措施正确执行的可能性。对于软件，失效率

的定量验证通常是不实际的。定性方法的验证将以采用合适的过程来验证。

可识别的安全要求

区分风险控制措施和基本性能的要求是需要确保它们得到实施，需要确保如果基本性能或风险控

制措施需要更改，更改对剩余风险的影响能被评估。

分解

附录 Ｈ显示了犘犈犕犛结构的示例。对于犘犈犕犛和任何实施或部分实施一个或多个风险控制措施

的犘犈犛犛，宜规定实施风险控制措施的要求。这些可以在一个或多个文档中体现。
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条款１４．８　体系结构

４．２没有要求体系结构规格说明。这是犘犈犕犛的额外要求，因为：

———被选择的体系结构常常是风险控制措施的组成部分。对于复杂系统例如犘犈犕犛而言，风险控

制措施要明确清晰；

———正如犘犈犕犛所要求的，体系结构规格说明被公认为良好软件开发过程的必要部分。

在规格说明适当处有体系结构特性汇总列表。选定这个特性列表的原因是，在特定的环境下，一个

或更多的特性可以用来控制危险的风险。例如，应用一个高完善性元器件可以有效地规避由于该组件

失效导致的任何风险。

条款１４．８犲）

当对犘犈犕犛的严格安全确认有重要需求时，功能划分是有益的。

软件（固件和应用层）清楚地被划分为关键的、非关键的和监督部分。采用功能划分目的是保证关

键、非关键和监督部分的使用指令和数据相互间不会干涉，同时划分软件各部分间的职责。如果没有划

分软件各部分的职责，所有软件都宜定义为关键软件，以确保分析考虑了软件的关键部分。

区分关键代码和非关键代码的要求，包括整个系统的风险评估，所用的风险控制策略，物理资源的

分析和逻辑属性（如，控制和数据耦合）的分析。通常，功能划分宜在设计和实施时区分和隔离安全相关

的功能和安全无关的功能。这个过程可以最少化，或至少减少为保证被关键部分共享的或传输到关键

部分的数据不会影响安全关键代码所规定的操作而必要的验证。

功能划分包括下列步骤：

ａ）　识别关键的，非关键的和监督部分。识别方法依赖于代码的模块性，编程语言，代码设计和其

他规定的属性。

ｂ）　识别关键和非关键部分间接口的描述：

１）　识别关键和非关键部分的数据或全局变量、模块等，在步骤ａ）中识别；

２）　识别关键和非关键部分间传递的任何参数、模块等，在步骤ａ）中识别；

３）　描述步骤ｂ）１）和ｂ）２）识别的数据流，变量或者参数；

４）　描述用于防止数据损坏，重写，或上述已识别的、会影响安全关键性能的数据、变量或参数

产生的其他错误的机制；

ｃ）　确认划分的完整性，可以通过功能测试和压力测试技术来实现。

条款１４．８犵）～狀）

要考虑体系结构规格说明中的项目列表。挑选出这个列表，是因为这些项目都可能影响体系结构

的选择。

条款１４．９　设计和实现

所选的技术方案需要定义。通常合适的方法是将犘犈犕犛分解成子系统。图 Ｈ．１描述了具有不同

分解量的犘犈犕犛／犘犈犛犛结构示例。分解犘犈犕犛的原因通常是下列这些：

保证子系统复杂性是可管理的

系统复杂性越小，就越容易理解，因此也越容易设计和维护。最终设计更有可能改正和更容易测

试。编码标准宜规定复杂性的限制。

体系结构

系统体系结构可使划分系统符合逻辑，例如：如果需要不同的系统，它们就宜按不同的子系统实现。

模块化
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模块化能方便地提供不同的系统功能选项，重用已证明过的现有子系统和拓展系统功能。

物理组件

合理的划分物理子系统有助于硬件故障的诊断和修复。

不同的技术

通常，软件和硬件的设计由不同的工程师实现。在这种情况下，规定为独立的子系统可使每个系统

独立地进行实现。

只有各个子系统已被完全的确定，整个系统才能够正常工作。这需要每个子系统有各自的设计规

格说明。子系统的设计规格说明通常包括详细接口的规格说明和实现细节（例如算法）。

各个子系统宜被测试以表明设计规格说明已得到正确的实现。这通常会要求每个子系统有一个测

试规格说明。

设计和测试规格说明可采用任何可行的形式进行文档化，例如，两者可以采用独立的文档，也可以

采用一个大文档。每个子系统的设计规格说明和测试规格说明应是可以识别的。

设计环境要素的示例在 Ｈ．４．ａ）中给出。这些要素在设计质量和正确性上有影响。一些要素将被

识别为合适的已确认的工具和程序（参见１４．６．２）。关于设计环境的描述数据有助于对已采用经适当确

认过的工具和程序的验证。

条款１４．１０　验证

４．２要求风险控制措施得到验证。对于犘犈犕犛，有以下的额外要求：

———验证基本性能；和

———有验证计划。

对于犘犈犕犛来说基本性能是相当重要的，因为犘犈犕犛采用犘犈犛犛来控制其功能。基本性能通常依

赖于犘犈犕犛功能的正确执行。

如何达到本条款要求的验证计划交由制造商完成。相对于在本条款中指定如何验证犘犈犕犛，这是

更好、更灵活的方法。制造商负责策划验证，以便充分彻底地实施计划。

本条款要求列出影响验证完全性的活动，这些活动需要计划。

条款１４．１１　犘犈犕犛确认

犘犈犕犛开发生命周期模型的最后阶段是犘犈犕犛确认。犘犈犕犛确认是为了确保生产正确的产品。对

于犘犈犕犛而言，确认是非常重要的，因为可能发生的功能之间非预期的相互影响，这只有通过确认才能

发现。

犘犈犕犛确认可包含针对高容量数据、高负载或压力、人为因素、数据安全、性能、配置兼容性、故障检

测、文档和安全性的测试。

需要独立性以避免利益冲突，因为设计者的设想不应影响或限制犘犈犕犛确认的范围。独立性

包括：

———独立的个人；

———独立的管理；

———独立的组织。

条款１４．１２　修改

通常，犘犈犕犛设计不是完全新的设计，但会部分甚至大量引用早期设计。尽管如此，这应该被视为

完全新的设计，并建立风险管理报告，在不参考原文档情况下证明本部分要求的符合性。然而，如果风

险管理报告确实需要包含以往设计的文档信息，尽管在新设计中引入了变化，仍有必要确认所有这些信

息有效。
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条款１４．１３　预期接入犐犜网络的犘犈犕犛

现在很多医院正在网络环境下运行 犕犈设备。早先，这些犐犜网络是用于优化商业经济和技术领

域。因此，需要快速的电子数据交换。现在，这些犐犜网络已用于医院内部、医院间和来自家庭的医学

应用。

最初，仅用于实验室数据的交换。如今大量的数据通过犐犜网络传输，例如医学影像数据。来自用

户更进一步的需求是得到“实时”解决方案（例如通过犐犜网络控制手术机器人。）

关于犘犈犕犛接入犐犜网络的进一步的指导参见附录 Ｈ。

条款１５．１　犕犈设备控制器与指示器的布置

与 犕犈设备特定功能相关的控制器、仪器、指示灯等宜组合在一起。

条款１５．２　可维护性

期待此类部件能容易地更换，最好不需要特殊的工具。此外，磨损的部件或预防性替换部件的拆卸

和备用部件的装配不宜引起危险情况。为确保如此，这些操作说明要易于理解并得到遵循，才能不会引

入任何混淆的风险。

条款１５．３．２　推力试验

如外壳要保持对内部带电部件的保护程度，则它需要有足够的刚度。该要求与ＧＢ４９４３．１—２０１１

的力度测试一致。该力由操作 犕犈设备的人决定，而非取决于 犕犈设备的重量。在大多数情况下，２５０

Ｎ的力被认为是合理可预见的。然而，某些情况下通过风险评定认为，在确定风险可接受水平时，本部

分第二版所规定的４５Ｎ的力作用在６２５ｍｍ２ 的区域可仍作为一种可接受的验证方法。例如，超声换

能器和类似的小的手持式应用部分，要平衡耐用性需要和其他相关功效及生物相容性的需要，它们已建

立安全性和有效性的追溯记录多年了，因此可继续使用旧的验证试验。

由于内部元器件的耐用性由１５．３．４和１５．３．５检验验证，因此他们不进行ＧＢ４９４３．１—２０１１的力度

试验。

条款１５．３．３　冲击试验

外壳对冲击的承受要求防止在合理可预见的误用中出现不可接受的风险。试验的冲击能量与 犕犈

设备被路人手中的物体或清洁地板时被扫帚或拖把的柄意外撞击所受到的能量相当。测试设备已经按

照包括ＧＢ４９４３．１—２０１１在内的含有外壳冲击要求的其他标准进行了简化和统一。

如果制造商觉得为降低不可接受的风险而不必用本条款的要求，则在风险管理文档中按４．５记录

其理由，同时还需其满足替代要求的证明。例如，固定的 犕犈设备可有一面外壳被地板、墙壁或天花板

所保护。制造商需记载对犕犈设备可能被移动或不正确安装的可能性的评价结果。同时制造商需通过

风险管理过程评价和鉴别，受保护一侧的外壳对冲击的承受要保证不会因失效产生不可接受的风险，以

符合本条款的最初要求。

条款１５．３．４　坠落试验

由于实际用途不同，手持式 犕犈设备及其手持式部件的试验与可携带式和可移动式 犕犈设备的试

验不同。

大多数普通硬木都符合密度大于６００ｋｇ／ｍ
３ 的木制跌落面这一要求。橡木、山毛榉树、桦树、腀树

和枫树都可接受。这些品种都有相似的硬度，而密度小于６００ｋｇ／ｍ
３ 的硬木（如桃花心木、榆树、香枫、

樱桃树）和软木与其相比硬度大大降低。
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条款１５．３．４．２　可携带式 犕犈设备

该试验代表了基本原理中１５．３．５所解释的正常使用。该试验并非试图代表合理可预见的误用。

目前，还没有一个试验能直接表明自由落体类型的合理可预见的误用，但认为１５．３．３的冲击试验代表

了可预见的误用，尽管是间接的。如４．２所述，如果风险管理过程确定一个更严厉的试验是适用的，就

需进行此试验。

条款１５．３．５　粗鲁搬运试验

与经常假定的相反，犕犈设备可被用于恶劣的环境中。在紧急情况下，推车搬运 犕犈设备经过台

阶、进入电梯以及受到撞击和振动。此类情况实际上可代表某些 犕犈设备典型的正常使用。遇到障碍

物被认为是常发生的状况和非常合理可预见的误用。并非所有的障碍物都被清晰标识，并且操作者也

不可能总是在发现障碍物以后就及时将 犕犈设备停下来。

选择０．８ｍ／ｓ的速度与障碍的严酷度，被认为代表了合理可预见滥用应力或冲击能量程度的最坏

情况。这个测试的目的是确定由粗鲁搬运的冲击／应力所造成损害的风险。稳定性试验要求见９．４。

“正常的运动方向”的意思是 犕犈设备能达到最大正常速度的运动方向。在大多数情况下，此方向

应为向前。某些 犕犈设备，如病床，在正常速度下可能以前进或后退的方向运动，因此每个方向都应分

别进行试验。

条款１５．３．６　模压应力消除试验

很多热成型过程会在塑料上留下残余应力。由于弱范·德·瓦尔斯力能将聚合物链连接在一起，这

些残余应力能导致粘滞流（形变）。高温导致范·德·瓦尔斯力降低和粘滞流速率升高。熔点低的热塑性

塑料，如聚乙烯和聚丙烯，比熔点高的聚合物更容易受到应力释放产生的形变的影响，如聚碳酸酯和聚醚。

可能时，宜通过对聚合物特性的分析来验证是否符合要求。该验证宜由聚合物在暴露于正常使用

时的最高温度和聚合物制造商推荐使用的温度范围进行比较形成的文档所组成。

条款１５．３．７　环境影响

如下：

ａ）　犕犈设备通常在制造商声称的预期用途的环境条件下使用和保存。在这样的情况下，无预期

的危险发生。然而环境条件会与声称的条件不同，但 犕犈设备仍期望保持安全。为保证如此，

责任方要定期执行制造商规定的检查和维护。这些行为是期望防止任何安全程度的恶化和发

现任何开始恶化的迹象。为保证如此，预防性维护的说明要易于理解和执行，不引入任何混淆

或忽视安全相关征兆引发的风险。

ｂ）　此类部件预期易更换，最好不需要特殊的工具。此外，磨损的部件或预防性替换部件的拆卸和

备用部件的装配不应产生危险。为保证如此，这些操作说明要易于理解并得到遵循，才能不会

引入任何混淆的风险。

ｃ）　宜考虑金属与金属界面的腐蚀。

条款１５．４．３　电池

如果电池耗尽的情况会导致危险情况，则应提供这种情况的预警措施。

适当处，专用标准宜规定相应的要求。

条款１５．４．３．５　过流和过压保护

４．７要求 犕犈设备是单一故障安全的。一个可能的故障可能是在内部电源和任何保护装置（参见
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图Ａ．２３）区域中内部电源正极和负极间爬电距离的桥接。

图犃．２３　内部电源端子和随后的防护装置间需要操作者防护措施的示例

除非提供两重对操作者的防护措施，这种情况下，短路试验可以不做，否则需要进行短路试验以验

证上述区域是单一故障安全的。

条款１５．４．４　指示器

能够判断犕犈设备的功能状态，对于操作者和维护人员来说是很重要的。在正常使用下，要求操作

者能够分辨犕犈设备的待机状态和全功能状态。某些犕犈设备有长时间的预热准备期。其他犕犈设备

有待机和充电模式。

犕犈设备在错误状态下无法被察觉可能是危险的。维护人员能确定犕犈设备何时上电以避免危险。

条款１５．４．７．３　进液

以前对脚踏开关ＩＰＸ８的等级要求仅仅是“比ＩＰＸ７更好的保护”。通过制定该ＩＰＸ６最低要求，要

求设置了定义的保护等级且在合适情况下允许更高的等级。

对于在通常不会有液体的地板上使用的设备，因考虑到可能会发生变湿的情况，所以包括了ＩＰＸ１

的要求。

条款１５．５　犕犈设备的网电源变压器和符合８．５隔离的变压器

在原有的仅标识出“电源变压器”的标题上加上“符合８．５隔离的变压器”是有目的的。在任何时

候，被用作在操作者、患者等与危险间建立隔离的变压器，宜对变压器进行试验。

对１５．５修订没有明显改变现有的试验方法（包括本部分第二版的方法）。这些方法和要求被简化

了。并且现在包含了所有不同类型的保护装置，如：ＰＴＣ，反馈控制（开关电源），初级或次级过流装置

等。未按１５．５．２的５倍频率和５倍电压进行试验，来确立绕组各匝之间有足够绝缘的那些变压器，短接

其端子（非变压器外部）以确保该绝缘失效将不会造成超过最高允许温度。

由于在试图测试额定值为高频的变压器时可能遇到困难（如开关电源使用的变压器），在那样的情

况下也规定了２倍频率和２倍电压试验。ＩＥＣ标准第二版仅在电压超过５００Ｖ时进行此试验。

条款１５．５．１．１　变压器

因为在过载条件下，同时测试所有绕组会导致过温装置动作，而只有一个绕组过载则不会，所以输

出绕组要求被“轮流测试”。单个输出绕组过载实际上是很有可能的。所以，该条件组合被认为可能是
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最坏的情况。

此要求的目的是在最坏情况下（几乎不是全负载就是空载）进行试验。此最坏情况可通过评价变压

器的设计或进行一些现场试验来确定。通常，没必要对所有可能的条件进行试验来确定最坏的情况。

表３１的限值是应用在２５℃的环境温度时的，因为在烘箱里进行过载和短路试验是不现实的。

条款１５．５．２　电介质强度

有必要将测试电压的频率与电压成比例的提高以防止磁芯的饱和以及随之而来的非常高的电流。

已对装配在 犕犈设备的网电源变压器进行了８．８．３中所述的电介质强度试验，则网电源变压器

的初级绕组与其他绕组，屏蔽和磁芯间的电气隔离被认定。８．８．３所述的电介质强度试验没有必要

重复。

条款１５．５．３　提供８．５所要求隔离的变压器的结构

ＩＥＣ６１５５８系列标准的修改使得ＩＥＣ６１５５８１
［６２］中５．１２的原始引用不正确。审查修订的

ＩＥＣ６１５５８系列标准，可以判断出因为ＩＥＣ６０６０１１中的间隙和电介质要求是应用于提供患者防护措施

的，引用ＩＥＣ６１５５８系列标准不会降低变压器的成本或提供任何其他的利益。为此，删除该引用，采用

ＩＥＣ６０６０１１第二版的原则用于第三版中间隙和电介质的要求。在只需操作者防护要求的地方，为

ＧＢ４９４３．１—２０１１设备构建的变压器宜考虑可接受。

另外，ＧＢ４９４３．１—２０１１附录Ｕ中包括了有关在变压器中使用三重绝缘线以取代在绕组间做一个

绝缘的隔离层（例如传统的由骨架所提供的隔离层）的要求。使用此方法在绕组间提供隔离和符合本部

分的所有其他要求的变压器应被认为是提供了充足的基本安全水平。

条款１６　犕犈系统

越来越多的 犕犈设备与其他原先为非应用于医疗的设备组合成系统，系统的单个或多个部分会接

触到患者。第１６章的要求确保可能与 犕犈系统接触的患者的安全。

第１６章 犕犈系统是供组合电子设备的制造商使用，这些电子设备包括一个或多个 犕犈设备。这些

设备可以是单独的部件或在同一个外壳中或者是这些情况的组合。

第１６章也供安装和改装 犕犈系统的医疗行业个人所运用，他们同样可以被认为是制造商。在这些

情况下，要求工程专家在电气设备设计标准的应用中，确保 犕犈系统满足第１６章的要求。

越来越多此类的 犕犈系统，是由原先应用于未必是医学方面的不同专业领域的设备通过直接或间

接相连接组成的。犕犈设备可以依照此标准连接其他非 犕犈设备。非 犕犈设备在它们本身特殊的应用

领域中，可能完全满足安全标准的要求。然而，它们不一定能满足犕犈设备的安全要求从而影响了整个

犕犈系统的安全性。这也是制造商需要对整个 犕犈系统进行风险管理的原因。造成危险的例子如当

犕犈系统在富氧环境中连接非 犕犈设备时，就可能意外着火。

电气设备可以安置在用来对患者进行诊断，治疗或监护患者的医用房间内，也可以安置在不进行医

疗实践的非医用房间内。在医用房间内，电气设备可以放置在患者环境区域内或区域外。

在医学实践中，可能有两种情况：

ａ）　第１６章不适用的地方：

同时工作的犕犈设备，即不同的犕犈设备与一个患者相连接，但设备之间不连接。这样的犕犈设备

会相互产生干扰。例如手术室内的高频手术设备能影响患者监护仪。

　　注：每台 ＭＥ设备可以在使用说明书中提供帮助。

ｂ）　第１６章适用的地方：

由 犕犈设备可能还有非 犕犈设备为了某一目的，例如为了对患者进行诊断或治疗而永久或暂时性

地连接组成的 犕犈系统。例如：Ｘ射线诊断检查系统、带电视摄像仪的内窥镜、患者监护仪器、带个人电
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脑的超声设备、ＣＴ或核磁共振成像仪。

这种犕犈系统的各不同部分可以安置在患者环境区域内或区域外，但仍然在一个医用房间内，或者

犕犈系统的部分安置在一个非医用房间内，例如配电设备或数据处理设备。

条款１６．１　犕犈系统的通用要求

犕犈系统的基本安全要求是在安装和后续改装后的 犕犈系统不产生无法接受的风险。除非有相反

的客观证据，满足此标准对系统的要求可以将剩余风险降低到可接受的范围内。

犕犈系统的制造商，如其系统可以由操作者或责任方重新配置，宜提供所有可能设备组合的相关信

息，这些信息可能会造成不合理负担。风险管理方法提供了一种充分的措施去确定会带来最大的风险

的部件组合，以及提供确保达到足够安全水平的措施。最后，在 犕犈系统完全地被安装好后，需进行符

合性测试。

标准符合性的适当文件可以是制造商符合性声明或是测试机构的证书。

根据 犕犈系统的特性，它可能会被频繁的修改。第１６章不适用于 犕犈系统独立单元的修改。

条款１６．２　犕犈系统的随附文件

直接用于心脏的 犕犈系统，其随机文件应提供诸如这样一些方面的信息：

———橡胶手套的使用；

———绝缘材料制成的活塞的使用；

———患者与 犕犈系统中的设备之间的最小距离（患者环境）；

———在典型的医疗应用中，犕犈设备的使用说明，如导管的使用。

由于安全的原因，在患者环境内使用在患者体内和体外的，包括直接同心脏连接的电极或其他传感

器，特别注意不同等级的风险。

可能与患者心脏的连要与设备保持绝缘。

为了防止进液和避免机械损伤，要有禁止把多位插座放在地上的警告。

此外，在组装和改装含有多位插座的 犕犈系统时，要采取措施以保证多插孔插座安装恰当，能在正

常使用和运输时防止进液和避免机械损伤。

非 犕犈设备的相关安全标准要求公布可允许的环境条件。因而，在系统中各类设备的环境条件可

以是不同的。当系统在规定的限值下运行时，已规定允许的环境条件将不会产生危险情况。

条款１６．３　供电电源

此要求确保了根据ＩＥＣ６０６０１１对 犕犈系统级的安全。

在安装好后要维持基本安全，例如，可以采用以下一个或多个方式：

———在 犕犈设备内部建立措施，例如，将相关的电路隔离；

———犕犈设备附带隔离装置；

———犕犈系统附带隔离装置；

———分离变压器；

———附加保护接地导线。

非 犕犈设备为 犕犈设备提供特定的电源，需满足５．５ｆ）、７．９．２．１４和８．２．１的要求。

条款１６．５　隔离装置

一些犕犈设备的基本安全依赖于将信号输入／输出部分只能同规定的设备连接这一前提条件，否则

可能由于非预期的电流流过信号电缆造成漏电流增加。
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如果犕犈设备的信号输入／输出部分与医用房间外的设备相连，该设备可能在别的建筑并且与别的

供电支路相连，就有可能发生危险情况。

隔离装置避免患者或操作者受到危险情况。此外，拥有隔离装置可以帮助避免由于产品的故障引

起非预期的电流流过电缆而产生危险情况。

是否需要隔离装置取决于 犕犈系统的配置。

条款１６．６　漏电流

一些非 犕犈设备的相关标准，其接触电流限值可以大于第１６章要求；只在患者环境外，这些较大的

限值才能允许被接受。如果 犕犈设备要用在患者环境内，需要采取适当的措施以减少接触电流。漏电

流减少的措施包括：

———附加的保护接地部件；

———分离变压器；

———附加的非导电的外壳。

相互连接的电缆及连接器座属于外壳的一部分，因此漏电流限定在患者环境内，同样需要满足

１６．６．１的要求。

如果使用一个无分离变压器的多位插座，中断保护接地线可能会导致接触电流等于单个产品的对

地漏电流之和。

条款１６．６．３　患者漏电流

对于 犕犈设备，患者漏电流和总的患者漏电流（适用于多个应用部分连接到 犕犈设备）的最大允许

值已在表３和表４中给出；同见８．７．３。在患者环境内，一个 犕犈系统提供与 犕犈设备规定的同等的安

全等级（见１６．１）。因此，不管应用部分是否连接在犕犈系统的同一个部分，患者漏电流和总的患者漏电

流的最大允许值都是相同的。犕犈系统保持在正常状态下运行，因为单一故障概念对于 犕犈系统来说

是不适用的。

要注意的是，在制造商说明的组合之外，由责任方或操作者建立的设备或应用部分的组合，会导

致危险情况。制造商没有规定的产品组合作为医疗用途作用于患者时，组合上需要有特殊的警告

说明。

条款１６．７　机械危险的防护

需注意中断引起的非预期的运动、压力的移除的影响，及当危险情况出现时患者安全的从患者环境

中离开。

条款１６．９．２．１　多位插座

第二版标准定义的术语“辅助网电源插座（犃犕犛犗）”是描述为其他的 犕犈设备或 犕犈设备的其他单

独部分供电的插座。系统并列标准ＩＥＣ６０６０１１１：２０００，定义了术语“可移动式多位插座（ＭＰＳＯ）”。

这两个术语已经合并成一个新的术语“多位插座（犕犛犗）”。第二版的５７．２ｅ）要求ＡＭＳＯ设计成不能使

用网电源插头，但在救护车上使用的除外。这两个定义合并变成８．１１．１２，要求任何的 犕犈设备上的

ＭＳＯ需符合１６．９．２．１，紧急情况下快速更换的需要与漏电流的限制需要权衡考虑。

重新对 犕犈系统中网电源连接再配置是危险的行为，并且超出本章的范围。详见１６．２的明示

要求。

如果不阻止或防止与其他设备的任意连接，就会产生过大的接触电流。

条款１６．９．２．１犱）

犕犈系统在单一故障状态下的接触电流一定要小于５００μＡ。使用分离变压器是减少接触电流的
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一种措施。因此分离变压器满足基本绝缘就已足够。分离变压器不需要按照隔离变压器满足双重绝缘

或加强绝缘。

提供更高安全等级的变压器，例如：满足ＩＥＣ６０６０１１要求的变压器或满足ＩＥＣ６１５５８１系列标准

其他部分的隔离变压器，例如ＩＥＣ６１５５８２４
［６３］或ＩＥＣ６１５５８２２３

［６４］的要求，也是可以接受的。

变压器的装配需要满足Ⅰ类设备的要求，保证连接的设备有保护接地连接。

分离变压器的绝缘监测不是必需的。单一故障状态可以在例行保养过程中被发现，而两个独立的

单一故障状态是不考虑的。变压器结构可以为有中心接地的次级绕组的保护接地，也可以无中心接地。

条款１６．９．２．２　犕犈系统中的保护接地连接

所有的保护接地导线和电源软线宜一同布线。

当使用多位插座构成 犕犈系统时，每个插入多位插座的单个设备部件要满足相应的 犕犈设备或非

犕犈设备的标准要求。当作为完整系统依据８．６．４测试时，整个保护接地阻抗要满足８．６．４ａ）规定的最

高限值（例如，不应超过２００ｍΩ）。这可能要求采用一些措施，例如在 犕犈系统中使用短的电源软电

线，且使用比预期承载电流所必需的更大截面积的电源软电线，以降低其保护接地阻抗。串联多位插座

是不可接受的。

在患者环境内，限制犕犈系统各部分之间的电位差十分重要，且保护接地系统对限制各部分之间的

电位差有重要作用。因此防止上述保护接地措施与 犕犈系统任何部分的连接中断是非常重要的：

———在单一故障状态下接触电流超过允许限值时，可以使用额外的保护接地；

———当 犕犈设备满足此标准的要求时可不增加额外的保护接地。然而，可使用额外的保护接地防

止非 犕犈设备的接触电流超过允许的限值；

——— 网电源插头能同时分断网电源和保护接地，因此不需要使用工具分离网电源插头。

条款１７　犕犈设备和 犕犈系统的电磁兼容性

ＹＹ０５０５指定的电磁兼容性测试等级是为了将外界的电磁场对本部分覆盖的犕犈设备和犕犈系统

的影响降到最小，该标准所指定的辐射发射等级是为了将 犕犈设备和 犕犈系统可能对其他设备的电磁

干扰降到最小，也对证书、标识和文档有详细的要求，以便该 犕犈设备和 犕犈系统的制造商提供责任方

信息，以确定该 犕犈设备和 犕犈系统使用的电磁环境，并管理该电磁环境，确保 犕犈设备和 犕犈系统的

基本安全和基本性能不受其他设备的干扰。

针对以下内容，电磁发射的要求是有必要的：

——— 安全服务（比如警察，消防和救护车的通信）；

——— 其他的 犕犈设备和 犕犈系统；

——— 非 犕犈设备（比如计算机）；

——— 无线电通信（比如广播／电视、电话、无线电导航）。

更重要的是在预期正常使用的电磁环境中，电磁抗扰度的要求能确保 犕犈设备和 犕犈系统维持基

本安全和持续提供基本性能。

附录犌　易燃麻醉气危险防护（参见１１．４）

本部分第二版第六篇已被移至标准附录中。易燃麻醉气使用较少并且使用时间短。但药物治疗手

段时常改变，即使到现在一些制造商仍旧将此类方法应用于犕犈设备上。为确保第六篇资料和相关犃犘

型和犃犘犌型评价在增加标准可读性的情况下仍就有效，这些部分被移至附录Ｇ。

犌．１．３　对 犕犈设备的要求

易燃麻醉气中最具破坏性事故发生在药剂与常用氧混合导致快速燃烧的情况下，部分情况下称为

４３２
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“爆炸最适宜条件”。其中最易发生危险的药剂是环丙烷，而氧气／乙醚混合物通常远低于此条件。

犌．５．３　低能量电路

图Ｇ．１、图Ｇ．２和图Ｇ．３用于辅助设计电路，使其在不进行燃烧试验的条件下，满足犃犘型设备容许

极限的要求。

鉴于气体的燃烧条件在较高的电压下会发生改变，推断高电压未必有效。同时需限制电感值，因为

高电感值通常导致较高电压。

犌．５．４　内部超压下的外部通风

需要限制因泄漏而从 犕犈设备逃逸出的气体或惰性气体量，使医用环境内的卫生条件不受过多干

扰。鉴于Ｇ．５．４和Ｇ．５．５的要求，“外壳”一词可以表示３．２６所定义的外壳，也可以代表明显的隔间和遮

盖物。

犌．５．５　受限呼吸外壳

犌．５．５犪）

鉴于正常使用下一般情况要求不苛刻，本要求能足够预防在正常使用下运行几个小时的燃烧情况。

犌．６．２　供电

本要求防止超过Ｇ．６．３允许的高电压引入。此类电压能存在于地线上。

犌．６．３　温度和低能量回路

图Ｇ．４、图Ｇ．５和图Ｇ．６能辅助设计回路，使其在不进行燃烧试验的条件下，满足犃犘犌型设备容许

极限的要求。

犃．５　缩略语／简称的索引

表Ａ．６列出了标准中使用的缩略语和简称。

表犃．６　缩略语／简称的索引

缩略语／简称 术语

ａ．ｃ． 交流

ＡＥＬ 可发射极限

ＡＭＳＯ 辅助网电源插座

ＡＰ 麻醉防护

ＡＰＧ 麻醉防护类型Ｇ（气体）

ＣＡＳＥ 计算机辅助软件工程

ＣＡＴ 计算机辅助断层扫描

ＣＲＴ 阴极射线管

ＣＴＩ 相比漏电起痕指数

ｄ．ｃ． 直流
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表犃．６（续）

缩略语／简称 术语

ＤＩＣＯＭ 医学数字成像与通信

ＥＣＧ 心电图

ＥＬＶ 特低电压

ＥＵＴ 被测设备

ＦＤＤＩ 光纤分布式数据接口

ＦＭＥＡ 失效模式及影响分析

ＦＶ 根据ＧＢ／Ｔ５１６９．１６的易燃性分类

ＨＬ７ 指 ＨＬ７卫生信息交换标准（ＨｅａｌｔｈＬｅｖｅｌ７）

ＩＩＢＰ 有创血压导管

ＩＣＲＰ 国际放射防护委员会

ＩＥＶ 国际电工词汇

ＩＰ 与ＧＢ／Ｔ４２０８防护要求相关的外壳防护等级或与网络／数据耦合器有关的互联网协议

ＩＰＳ 隔离电源

ＩＴ 信息技术

ＬＤＡＰ 轻量目录访问协议

ＬＥＤ 发光二极管

ＭＡＲ 最小角度解析

ＭＤ 测量装置，见８．７．４．４

ＭＥ 医用电气，见３．６３和３．６４

ＭＯＯＰ 对操作者的防护措施，见３．５８

ＭＯＰ 防护措施，见３．６０

ＭＯＰＰ 对患者的防护措施，见３．５９

ＭＰＳＯ 可移动式多位插座

ＭＳＯ 多位插座

ＰＥＭＳ 可编程医用电气系统

ＰＥＳＳ 可编程电子子系统

ＰＴＣ 正温度系数装置

ＰＴＦＥ 聚四氟乙烯

ＰＶＣ 聚氯乙烯

ＲＦＩＤ 射频识别

ｒ．ｍ．ｓ． 均方根

ＳＡＲ 特定吸收率

ＳＥＬＶ 安全特低电压

ＳＩ 国际单位制
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表犃．６（续）

缩略语／简称 术语

ＳＩＰ／ＳＯＰ 信号输入／输出部分，见３．１１５

ＴＣＰ 传输连接协议

ＴＥＮＳ 经皮电子神经刺激器

ＴＥＦ 四氟乙烯

ＵＰＳ 不间断电源

ＶＤＵ 视频显示单元
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附　录　犅

（资料性附录）

试验顺序

犅．１　概述

有效的试验宜根据下述顺序进行操作，除非有专用标准另外声明。同见５．８。

然而，这并不排除按照预备检查建议进行的试验引起故障的可能性。

有一些试验可以不按照下述的试验顺序而独立进行，比如第１０章的放射危险试验、１１．７的生物适

应性试验、１２．２的可用性试验、１２．３的报警系统测试、第１４章的ＰＥＭＳ试验和第１７章的电磁兼容性

试验。

第１６章中指定的 ＭＥ系统的试验宜采用与医疗设备相同的试验顺序进行。

犅．２　犕犈设备或 犕犈系统的风险管理过程和基本性能

参见４．２和４．３。

犅．３　通用要求

参见４．１，４．５～４．１０，５．１～５．７。

犅．４　犕犈设备和 犕犈系统的分类

参见第６章。

犅．５　应用部分和可触及部分的确定

参见５．９。

犅．６　犕犈设备的识别、标记和文件

参见７．２～７．８．２，附录Ｃ。

犅．７　能量消耗（输入功率）

参见４．１１。

犅．８　电压、电流或能量的限制

参见８．４。
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犅．９　部件的隔离

参见８．５．１～８．５．４。

犅．１０　爬电距离和电气间隙

参见８．９。

犅．１１　与移动部件有关的危险

参见９．２，除去９．２．２．４．１。

犅．１２　与表面、拐角和边沿有关的危险

参见９．３。

犅．１３　可维护性

参见１５．２。

犅．１４　仪器控制精度和危险输出的防止

参见１２．１和１２．４。

犅．１５　不稳定性危险

参见９．４。

犅．１６　噪声、振动和声学能量

参见９．６。

犅．１７　犕犈设备电源／供电网的中断

参见１１．８。

犅．１８　犕犈设备保护接地、功能接地和电位均衡

参见８．６

犅．１９　犕犈设备的超温

参见１１．１。
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犅．２０　稳态工作温度下的漏电流和患者辅助电流及电介质强度

参见８．４．２、８．７和８．８．３。

犅．２１　潮湿预处理

参见５．７。

犅．２２　在实验室环境温度下的潮湿预处理后漏电流和患者辅助电流及电介质强度

参见８．４．２、８．７和８．８．３。

犅．２３　除颤防护

参见８．５．５。

犅．２４　移除部分的危险

参见９．５。

犅．２５　气压和液压下的压力容器和部件

参见９．７。

犅．２６　与支撑系统相关的危险

参见９．８。

犅．２７　机械强度

参见１５．３和９．２．２．４．１。

犅．２８　危险情况和故障条件

参见第１３章。

犅．２９　与８．５一致的 犕犈设备的网电变压器和隔离变压器

参见１５．５。

犅．３０　犕犈设备元器件和通用装配

参见１５．４和８．１０。
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犅．３１　网电源部分、元器件和布线

参见８．１１。

犅．３２　电线绝缘之外的绝缘

参见８．８．４。

犅．３３　犕犈设备外壳的防火和防火结构要求

参见１１．２和１１．３。

犅．３４　犕犈设备中使用化学物质的溢流、液体泼洒、泄漏、进液、清洗、消毒、灭菌和兼容性

参见１１．６。

犅．３５　犃犘型和犃犘犌型 犕犈设备

参见１１．４和附录Ｇ。

犅．３６　标记验证

参见７．２～７．８．２，附录Ｃ和７．１。
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附　录　犆

（资料性附录）

犕犈设备和 犕犈系统标记和标识的指导要求

犆．１　犕犈设备，犕犈系统或部件外部标记

犕犈设备或部件的外部标记见７．２。犕犈设备、犕犈系统或部件外部标记的附加要求参见表Ｃ．１，用

于 犕犈设备外部的符号和安全标记参见附录Ｄ。

表犆．１　犕犈设备，犕犈系统或部件外部标记
３）

标记说明 章条号

犃犘犌型 犕犈设备：标记 Ｇ．３．１

犃犘型 犕犈设备：标记 Ｇ．３．２

犃犘型和犃犘犌型：主要元器件标记 Ｇ．３．３

犃犘型和犃犘犌型 犕犈设备：零件标记 Ｇ．３．５

减压系统原理：关于警告 ９．７．２

紧急停用设备：标记 ９．２．４

危险电压：警告 ８．１１．１ｉ）

患者重量，如果设计小于１３５ｋｇ：标记 ９．８．３．１

运动部件：警告 ９．２．１

多位插座：标记 １６．９．２．１ｂ）

运输过程中失去平衡：警告 ９．４．２．２

电位均衡导线端子：标记 ８．６．７

禁止猛推，倾斜，警告 ９．４．２．３ａ）

禁止坐、踩踏：警告 ９．４．２．３ｂ）

蓄水池或储藏液体的空间：溢出危险标记 １１．６．２

仅作用一次的机械防护装置：标记 ９．８．４．３

隔离变压器装置：标记 １６．９．２．１ｄ）

施加外力导致失衡风险的表面：标记 ９．４．２．３

运输条件：警告 ９．４．２．２

犆．２　犕犈设备、犕犈系统或部件内部标记

犕犈设备或是部件的内部标记的要求见７．３。犕犈设备、犕犈系统或部件内部标记的附加要求参见

表Ｃ．２，用于 犕犈设备内部的符号的要求参见附录Ｄ。

　　３）见７．２．１标记 犕犈设备和通用互换设备的最低要求。

２４２
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表犆．２　犕犈设备，犕犈系统或部件内部标记

标记说明 章条号

危险能量：电容或是电路连接的标记 ８．４．４

危险电压：零件的标记 ８．１１．１ｉ）

网电源接线端子装置：端子的标识而不是接线盒的标识 ８．１１．４．１

国家认证标记：管路和压力容器标记 ９．７．５

隔离变压器：标记 １６．９．２．１ｄ）

犆．３　控制和仪器的标记

控制和仪器的标记的要求见７．４。控制和仪器标记的附加要求参见Ｃ．３。

表犆．３　控制和仪器的标记

标记说明 章条号

控制器：标记的范围 １５．４．６．１ｂ）

改变温控器温度的设置：清楚的标识 １５．４．２．２

犆．４　随附文件，概述

随附文件中对概述的要求见７．９．１。随附文件中对概述附加的要求参见表Ｃ．４。

表犆．４　随附文件，概述

要求说明 章条号

犃犘型和犃犘犌型 犕犈设备及部件 Ｇ．３．４

带有内部绝缘屏幕的Ⅱ类 犕犈设备：说明 ８．６．９

除颤电压，必要的恢复时间 ８．５．５．１ｂ）

多次清洗／灭菌的效果 １１．６．６

与地板、墙、天花板等安装时的固定 ９．８．１

除了运输以外的不稳定性：门、抽屉、架子的放置和负载 ９．４．２．２ｅ）

互联网络：犕犈设备连接说明 １４．１３

绝缘装置：要求 ８．１１．４．４

提拎装置：指示 ９．４．４ａ）

患者质量：如果支承的系统设计小于１３５ｋｇ ９．８．３．１

患者质量：如果支承的系统设计超过１３５ｋｇ ９．８．３．１

预期使用仅使用一次的机械防护装置：呼叫维护人员说明 ９．８．４．３

３４２
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表犆．４（续）

要求说明 章条号

推过障碍物：说明 ９．４．２．４．３

犕犈系统：额外要求 １６．２

犕犈设备：安全工作载荷的放置 ９．４．２．４．３ｃ）

噪声：保护措施 ９．６．２．１ｂ）

工作条件 ５．４ａ）

犆．５　随附文件使用说明

包括使用说明的内容要求见７．９．２。包括使用说明内容的附加要求参见表Ｃ．５。

表犆．５　随附文件使用说明

要求说明 章条号

可触及部分：不要同时触及他们和病人的说明 ８．４．２ｃ）

可触及部分：：操作者打开调节孔盖的说明 ８．４．２ｃ）

应用部分（热或冷）：温度和临床效果的影响 １１．１．２．１

应用部分预期不传热：温度超过４１℃ １１．１．２．２

清洗或是消毒过程：说明 １１．６．６

多次清洗／消毒的效果 １１．６．６

底部操作控制：液体易于被看见 １５．４．７．３ｂ）

附件质量 ９．８．３．１

犕犈系统：其他设备向 犕犈设备供电 １６．３

移动式 犕犈设备：需要一个人以上移动的设备的说明 ９．４．２．４．２

运动部件：警告 ９．２．１

电位均衡导线端子：功能和使用说明 ８．６．７

蓄水池或是贮液容器：溢出危险说明 １１．６．２

运输条件：警告 ９．４．２．２

犆．６　随附文件技术说明

包括技术说明的内容要求见７．９．３。包括技术说明内容的附加要求参见表Ｃ．６。

４４２
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表犆．６　随附文件技术说明

要求说明 章条号

外部绝缘：描述 ８．１１．１ｂ）

犕犈系统大瞬变电流：公开 １６．３

对于内部电容不能自动放电的设备：说明 ８．４．４

５４２
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附　录　犇

（资料性附录）

标记符号

　　为避免语言文字上的差异和便于理解，及有时在有限面积内的标记或指示，犕犈设备上往往优先采

用符号而不采用文字。新增和改进的标记和安全符号已经在ＩＥＣ６０６０１１第二版中被引入，这些应用

于 犕犈设备上的被认可的标记和安全符号的更改是必要的。

在这些修改中最主要的是表Ｄ．１中符号２４用法的修改，这种符号形式上既可以作为一种警告，也

可以作为告知性标记（例如：在这里是高电压连接处）。在表Ｄ．２中给出新的安全符号（３）“警告：危险电

压”。表Ｄ．２的标记符号在有警告处需要使用，而表Ｄ．１中的标记符号是作为单独地告知。

表Ｄ．１符号１０用法的修改与其相似，原来使用的指示是：“注意：查阅随附文件”，现在的符号是用

于警告，表Ｄ．１增加了新的符号（１１）“按照使用说明”，另外，表Ｄ．２中新增加到 犕犈设备上的安全标记

（１０）指出如果不按照使用说明操作会对患者和操作者产生风险。

在所有应用领域（医学领域、消费领域、运输领域）一致使用这些标记和安全符号将会帮助犕犈设备

的操作者熟悉标记的含义。相反，任何不一致的使用都会导致混淆，错误和安全危险。

ＩＥＣ６０８７８
［６０］提供了在医疗实践中用于设备上的图示和安全标记的使用纲要，并且符合相关的

ＩＳＯ和ＩＥＣ的标准，参见７．５和７．６。

鉴于起初为了出版犐犛犗和犐犈犆符号而没有和ＩＥＣ６０８７８
［６０］的符号要求一致，在需要的情况下两个

或更多的符合可以组合到一起来传达一个特定的意思并提供符号所具有的基本特性，在绘画设计时允

许一定的余度。除了犃犘和犃犘犌的背景颜色外，符号的颜色没有规定。安全标记的颜色在ＩＳＯ３８６４１

有规定。

在表Ｄ．１～表Ｄ．３中，符号的图解和标题都是为了提供信息。

表犇．１　通用符号

序号 符号 参考 名称

１ ＧＢ／Ｔ５４６５．２中５０３２ 交流电

２ ＧＢ／Ｔ５４６５．２中５０３２１ 三相交流电

６４２
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表犇．１（续）

序号 符号 参考 名称

３ ＧＢ／Ｔ５４６５．２中５０３２２ 带中性线的三相交流电

４ ＧＢ／Ｔ５４６５．２中５０３１ 直流电

５ ＧＢ／Ｔ５４６５．２中５０３３ 交直流电

６ ＧＢ／Ｔ５４６５．２中５０１９ 保护接地（大地）

７ ＧＢ／Ｔ５４６５．２中５０１７ 接地（大地）

７４２
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表犇．１（续）

序号 符号 参考 名称

８ ＧＢ／Ｔ５４６５．２中５０２１ 电位均衡

９ ＧＢ／Ｔ５４６５．２中５１７２ ＩＩ类设备

１０ ＩＳＯ７０００中０４３４Ａ

警告：

如果作为安全符号要根据

ＩＳＯ３８６４１的要求，见安全

符号ＩＳＯ７０１０Ｗ００１

（表Ｄ．２的安全符号２）

１１ ＩＳＯ７０００中１６４１ 操作说明

１２ ＧＢ／Ｔ５４６５．２中５００７ 接通（电源）

８４２
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表犇．１（续）

序号 符号 参考 名称

１３ ＧＢ／Ｔ５４６５．２中５００８ 断开（电源）

１４ ＧＢ／Ｔ５４６５．２中５０１０
开／关（推推）

注：每个位置：开／关是稳定的位置。

１５ ＧＢ／Ｔ５４６５．２中５０１１

开／关（推按钮）

注：关是个稳定不变的情况，而

开仅是在按钮被按下的情况。

１６ ＧＢ／Ｔ５４６５．２中５２６４ 接通（仅用在设备的一个部分）

１７ ＧＢ／Ｔ５４６５．２中５２６５ 断开（仅用在设备的一个部分）

９４２
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表犇．１（续）

序号 符号 参考 名称

１８ ＧＢ／Ｔ５４６５．２中５６３８ 紧急停用

１９ ＧＢ／Ｔ５４６５．２中５８４０

犅型应用部分

注：７．２．１０要求，为了清晰的

区别与符号２０的不同，符号１９

没有被一个方框框住。

２０ ＧＢ／Ｔ５４６５．２中５３３３ 犅犉型应用部分

２１ ＧＢ／Ｔ５４６５．２中５３３５ 犆犉型应用部分

２２ ＧＢ／Ｔ５４６５．２中５３３１ 犃犘型设备

０５２
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表犇．１（续）

序号 符号 参考 名称

２３ ＧＢ／Ｔ５４６５．２中５３３２ 犃犘犌型设备

２４ ＧＢ／Ｔ５４６５．２中５０３６ 危险电压

２５ ＧＢ／Ｔ５４６５．２中５８４１ 防除颤犅型应用部分

２６ ＧＢ／Ｔ５４６５．２中５３３４ 防除颤犅犉型应用部分

２７ ＧＢ／Ｔ５４６５．２中５３３６ 防除颤犆犉型应用部分

１５２
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表犇．１（续）

序号 符号 参考 名称

２８ ＩＳＯ７０００中１０５１ 不可重复使用

２９ ＧＢ／Ｔ５４６５．２中５００９ 待机

表犇．２　安全符号

序号 符号 参考 名称

１ ＩＳＯ３８６４１：２００２的图３

警告符号创建的模板

注：背景颜色：黄色；

三角形边：黑色；

符号或正文：黑色。

２ ＩＳＯ７０１０Ｗ００１ 通用警告符号

３ ＩＳＯ７０１０Ｗ０１２ 警告：有电

２５２
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表犇．２（续）

序号 符号 参考 名称

４
ＩＳＯ７０１０Ｐ００１和

ＩＳＯ３８６４１的图１

通用禁止符号和禁止符号创建模板

注：背景颜色：白色；

圆形边和斜线：红色；

符号和正文：黑色。

５ ＩＳＯ７０１０Ｐ０１７ 禁止推

６ ＩＳＯ７０１０Ｐ０１８ 禁止座

７ ＩＳＯ７０１０Ｐ０１９ 禁止踩踏

８ ＩＳＯ３８６４１：２００２的图２

强制行为符号创建模板

注：背景颜色：蓝色；

符号和正文：白色。

３５２
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表犇．２（续）

序号 符号 参考 名称

９ ＩＳＯ７０１０Ｍ００１ 普通的命令符号

１０ ＩＳＯ７０１０Ｍ００２
遵循操作说明书

注：在设备上“按照使用说明书”。

表犇．３　通用代码

１ ＧＢ／Ｔ４０２６ 永久性安装设备中间连接点

２ ＧＢ／Ｔ４２０８

Ｎ１＝０无保护

１　防止外面直径为５０ｍｍ的颗粒进入；

２　防止外面直径为１２．５ｍｍ 的颗粒

进入；

３　 防止外面直径为 ２．５ ｍｍ 的颗粒

进入；

４　 防止外面直径为 １．０ ｍｍ 的颗粒

进入；

５　防尘；

６　尘密。

Ｎ２＝０　无保护

１　防止水垂直落下；

２　当外壳倾斜至１５°时防止水垂直落下；

３　防止喷雾；

４　防止泼洒；

５　防止水流入；

６　防止强烈的水流进入；

７　防止暂时浸水；

８　防止持续浸水。

注：如果特征数字不是需要指定的，可以由字

母“ｘ”替代（“ｘｘ”如果都是数字可以忽略）。
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附　录　犈

（资料性附录）

患者漏电流和患者辅助电流测量时测量装置（犕犇）的连接示例（见８．７）

　　图Ｅ．１～图Ｅ．５给出了患者漏电流和患者辅助电流测量时测量装置（ＭＤ）的连接示例图。

图犈．１　犅型应用部分

图犈．２　犅犉型应用部分

５５２
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图犈．３　犆犉型应用部分

图犈．４　患者辅助电流

图犈．５　若制造商有规定则对患者连接加载

６５２
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附　录　犉

（资料性附录）

合适的测量供电电路

　　图Ｆ．１～图Ｆ．５给出了合适的测量供电电路的示例图。

图例见表５

图犉．１　供电网的一端近似地电位时的测量供电电路

（见８．７．４．２）

图例见表５

图犉．２　供电网对地电位近似对称时的测量供电电路

（见８．７．４．２）

７５２
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图例见表５

图犉．３　规定接至多相供电网的多相 犕犈设备的测量供电电路

［见８．７．４．２］

图例见表５

图犉．４　规定接至多相供电网的单相 犕犈设备的测量供电电路

（见８．７．４．２）
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图例见表５

图犉．５　具有分立电源单元或由 犕犈系统中其他设备供电的 犕犈设备的测量供电电路
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附　录　犌

（规范性附录）

对易燃麻醉混合气点燃危险（源）的防护

　　注：本附录替代ＧＢ９７０６．１—２００７中第六篇“对易燃麻醉混合气点燃危险的防护”。

犌．１　概述

犌．１．１　适用性

在使用犕犈设备的区域，使用易燃麻醉剂或易燃剂消毒或清洁皮肤时，如果麻醉剂或易燃剂与空气

或与氧气或氧化亚氮混合后，将存在爆炸的风险。

火花或与较高表面温度的部件接触会导致此类混合物的点燃。

电路中的开关、连接器、保险丝或过流释放器等此类控制器件在断开或闭合的时候可能会产生

火花。

在高电压部件上，电晕能产生火花。静电放电亦能产生火花。

此类麻醉混合气点燃发生的可能性取决于它们的浓度，合适的最小点燃能量，高的表面温度以及火

花的能量。

犌．１．２　工业设备和部件

ＧＢ３８３６．１中结构上的要求不适用于 犕犈设备，原因基于以下几点：

ａ）　这些要求会导致尺寸、重量或设计的构造不适用于医用环境或不能被消毒；

ｂ）　一些构造允许在外壳内爆炸，却防止蔓延到外部。这种构造可能具有固有安全，但不适用于需

要 犕犈设备连续运行的手术室；

ｃ）　工业要求中用于混合空气的易燃剂的内容，不能适用于医学实践中的与氧或氧化亚氮混合的

混合物；

ｄ）　在医学实践中易燃麻醉气使用量很少。

但ＧＢ３８３６．１中描述的部分构造适用于犃犘型 犕犈设备（见 Ｇ．５．１）。

犌．１．３　犕犈设备的要求

在本附录中将会描述易燃麻醉气的应用场景：

———犕犈设备的构造必需至少满足排气和进气的特定状态；

———犕犈设备的布置和ＩＥＣ６０３６４系列标准中电气安装的构造是必不可少的。

本附录的建议，限制和试验是基于用Ｇ．７中描述的测试装置，用最容易燃烧的乙醚蒸汽与空气和氧

气的混合物进行试验所得出的从统计学考虑的结果。因为和乙醚结合，其燃烧温度和点燃能量是常用

易燃剂中最低的。

当 犕犈设备在与空气混合的易燃麻醉气中使用，温度或电路参数超过允许限制而且不能避免产

生火花时，相关部件和电路可以封闭在充有惰性气体或洁净空气的外壳中或封闭在限制通气的外

壳中。

限制通气的外壳延迟了可点燃浓度的堆积。推测认为犕犈设备在与空气混合的易燃麻醉气中使用

一段时间后，经过一段时间通风，这样的浓度将消失。

对于包含或使用与氧或氧化亚氮混合的易燃麻醉气的 犕犈设备，对其要求、限制和测试更为
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严厉。

这些建议不仅适用正常状态同时也适用４．７所述的单一故障状态。只有两个例外可以豁免实际的

点燃试验，它们是没有火花且温度低于限值，或温度低于限值和电路参数受到限制。

犌．２　位置和基本要求

犌．２．１　犃犘犌型 犕犈设备的部件

犃犘犌型设备的部件中有与空气混合的易燃麻醉气发生时，应是犃犘型设备或犃犘犌型设备，并应满

足Ｇ．３、Ｇ．４和Ｇ．５的要求。

犌．２．２　与空气混合的易燃麻醉气

由于与氧或氧化亚氮混合的易燃麻醉气从外壳泄漏或排放，产生了与空气混合的易燃麻醉气，其容

积被认为是扩散到距该泄漏点或释放点周边５ｃｍ～２５ｃｍ范围内。

犌．２．３　与氧或氧化亚氮混合的易燃麻醉气

与氧或氧化亚氮混合的易燃麻醉气，可能存在于全部或部分封闭的 犕犈设备部件中以及患者的呼

吸道内。这种混合气被认为是扩散到距封闭部件的泄漏点或释放点５ｃｍ的范围内。

犌．２．４　指定与空气混合的易燃麻醉气使用的 犕犈设备

指定与空气混合的易燃麻醉气（如Ｇ．２．２所定义）使用的 犕犈设备或部件应该是犃犘型或犃犘犌型

犕犈设备，并应符合Ｇ．４和Ｇ．５要求。

犌．２．５　指定与氧或氧化亚氮混合的易燃麻醉气使用的 犕犈设备

指定与氧或氧化亚氮混合的易燃麻醉气（如Ｇ．２．２所定义）使用的 犕犈设备或部件应该是犃犘犌型

犕犈设备，并应符合Ｇ．４和Ｇ．６要求。

通过检查和Ｇ．３、Ｇ．４和Ｇ．５中的适当试验来检验是否符合Ｇ．２．４和Ｇ．２．５的要求。

以上这些试验根据１１．６．６和１１．６．７来进行。

犌．３　标记、随附文件

犌．３．１　犃犘犌型标记

应在犃犘犌型 犕犈设备的显著位置上，以至少２ｃｍ宽、上面印有“ＡＰＧ”（见ＧＢ／Ｔ５６４５．２中５３３２

的符号）（表Ｄ．１的符号２３））字样的绿色色带做标记，字样应经久不掉、清楚易认。绿色色带长度应至

少为４ｃｍ。特殊情况下，该标记的尺寸应尽可能大。如果无法做这种标记，应在使用说明书中给出有

关信息。

通过７．１．２和７．１．３的试验以及测试和准则的应用来检验是否符合要求。

犌．３．２　犃犘型标记

应在犃犘型 犕犈设备的显著位置上，以直径至少２ｃｍ、上面印有“ＡＰ”（见ＧＢ／Ｔ５６４５．２中５３３１的

符号）（表Ｄ．１的符号２２））字样的绿色圆做标记，字样应经久不掉，清楚易认。

特殊情况下，该标记的尺寸应尽可能大。如果无法做这种标记，应在使用说明书中给出有关

信息。
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通过７．１．２和７．１．３的试验以及测试和准则的应用来检验是否符合要求。

犌．３．３　标记的布局

当 犕犈设备的主件为犃犘型或犃犘犌型时，则Ｇ．３．１和Ｇ．３．２中所规定的标记，应标在 犕犈设备的主

件上。在仅能与有标记的 犕犈设备一起使用的可拆卸部件上，不必重复标记。

通过检查来检验是否符合要求。

犌．３．４　随附文件

随附文件应包括对使用者的指示，使他们能区别犃犘型 犕犈设备（见Ｇ．３．５）的部件和犃犘犌型 犕犈

设备（见Ｇ．３．５）的部件。

通过检查来检验是否符合要求。

犌．３．５　部分部件为犃犘型或犃犘犌型 犕犈设备的标记

在只有某些部件为犃犘型或犃犘犌型 犕犈设备上，这种标记应清晰地指明哪些部件是犃犘型的或

犃犘犌型的。

通过检查来检验是否符合要求。

犌．４　犃犘型或犃犘犌型 犕犈设备共同要求

犌．４．１　电气连接

要求如下：

ａ）　电源软电线连接点之间的爬电距离和电气间隙，应是按表１２中提供的一重对患者的防护措施

之值；

ｂ）　除Ｇ．５．３和Ｇ．６．３中所属电路之外，连接点应能防止在正常使用时的意外脱开，或应设计成只

有用工具才能进行连接和（或）脱开；

ｃ）　除非电路符合Ｇ．５．３和Ｇ．６．３要求，犃犘型和犃犘犌型犕犈设备不应配备可拆卸电源软电线。通

过检查来检验是否符合要求。

犌．４．２　结构说明

要求如下：

ａ）　防止气体或蒸汽进入 犕犈设备或其部件用的外壳，应只能用工具才能打开。

通过检查来检验是否符合要求。

ｂ）　为使外物侵入外壳而引起的拉弧和火花减至最小：

———外壳的顶盖不应有孔；用于控制器的孔如已被控制旋钮覆盖时，则是允许的；

———外壳侧面上孔的尺寸，应不让直径为４ｍｍ以上的圆柱形固体物穿入；

———底板上孔的尺寸，应不让直径为１２ｍｍ以上的圆柱形固体物穿入。

通过圆柱型试验棒来检验是否符合要求，侧面孔用直径为４ｍｍ和底板孔用直径为１２ｍｍ的试验

棒不甚用力地从所有可能方向都不应穿入外壳。

ｃ）　当导电体的绝缘等于一重对患者的防护措施（ＭＯＰＰ），接触含有与氧或氧化亚氮混合物的易

燃麻醉气或单纯的易燃气体或氧气的部件时，这些导体间的一个短路或单个导体与含有气体

或混合气的导电部件间的短路，都不应导致丧失该部件的完整性，并在该部件中和任何危险情

况下都不能导致一个不能容许的温度［（见Ｇ．６．３ａ）］。

通过检查来检验是否符合要求。如有疑虑，应作短路试验（无爆炸性气体），如有可能应测量有关部
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件上的温度。如果开路电压（Ｖ）与短路电流（Ａ）的乘积不超过１０，则不必做短路试验。

犌．４．３　静电预防

要求如下：

ａ）　在犃犘型和犃犘犌型 犕犈设备上，应采用适当措施的组合来预防静电，例如：

———采用如Ｇ．４．３ｂ）规定的有限电阻值的抗静电材料；和

———提供从设备或设备部件至导电地板，或至保护接地系统，或至电位均衡系统，或通过轮子

至医用房间的抗静电地板的电气导电通路。

ｂ）　麻醉管道、褥子、垫子、脚轮及其他抗静电材料的电阻限值应符合ＩＳＯ２８８２的要求。

通过按ＧＢ／Ｔ２４３９、ＧＢ／Ｔ１１２１０和ＧＢ／Ｔ２９４１的测量来检验是否符合ＩＳＯ２８８２中给出的容许电

阻限值。

犌．４．４　电晕

运行在交流２０００Ｖ以上或直流２４００Ｖ以上的 犕犈设备部件或元器件，且未置于符合Ｇ．５．４或

Ｇ．５．５所要求外壳的内部，应设计成不会发生电晕。

通过检查和测量来检验是否符合要求。

犌．５　对犃犘型 犕犈设备及其部件和元器件的要求和试验

犌．５．１　概述

在正常使用和正常状态下，犕犈设备、犕犈设备部件或元器件应不会点燃与空气混合的易燃麻

醉气。

犕犈设备、犕犈设备部件或元器件，只要符合Ｇ．５．２～Ｇ．５．５中的一条要求，就被认为符合本条要求。

犕犈设备、犕犈 设备部件或元器件符合 ＧＢ３８３６．１的正压外壳（ＧＢ／Ｔ３８３６．５），填沙外壳

（ＧＢ／Ｔ３８３６．７）或浸油设备（ＧＢ／Ｔ３８３６．６）及本部分（不包括Ｇ．５．２～Ｇ．５．５）的要求时，即被认为符合

犃犘型 犕犈设备的要求。

犌．５．２　温度极限

不会产生火花的 犕犈设备、犕犈设备部件或元器件，在环境温度为２５℃时，测量其在正常使用和正

常状态下与混合气接触的表面的工作温度。若在垂直空气对流受限制时工作温度不超过１５０℃；在垂

直空气对流不受限制时工作温度不超过２００℃，则该设备、设备部件或元器件就被认为符合Ｇ．５．１的

要求。

工作温度的测量在１１．１所述的试验中进行。

犌．５．３　低能量电路

在正常使用和正常状态下可能产生火花的 犕犈设备、犕犈设备部件或元器件（例如开关、继电器、不

用工具就能拆掉的插头连线、包括设备内部未充分锁紧或固定的连接及有电刷的电动机），应符合Ｇ．５．２

的温度要求；另外，考虑到电容犆ｍａｘ和电感犔ｍａｘ，在其电路中可能出现的电压犝ｍａｘ和电流犐ｍａｘ应符合以

下要求：

给定电流为犐ｚＲ时，犝ｍａｘ≤犝ｚＲ，见图Ｇ．１；和

给定电容为犆ｍａｘ时，犝ｍａｘ≤犝ｚＣ，见图Ｇ．２；和

给定电压为犝ｚＲ时，犐ｍａｘ≤犐ｚＲ，见图Ｇ．１；和
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给定电感为犔ｍａｘ，且犝ｍａｘ≤２４Ｖ时，犐ｍａｘ≤犐ｚＬ，见图Ｇ．３。

———图Ｇ．１、图Ｇ．２和图Ｇ．３的曲线，是按图Ｇ．７中的试验装置，用最易燃的乙醚蒸气与空气混合

气体（乙醚容积百分比为４．３％±０．２％）在１０－３的点燃概率下（未考虑安全系数）获得的。

———在犐ｚＲ·犝ｚＲ≤５０Ｗ 范围内，图Ｇ．１的曲线容许外推的电流和相应电压的组合值。电压大于

４２Ｖ时外推无效。

———图Ｇ．２的曲线容许外推的电容和相应电压组合值在下述限值内：

犆

２
犝２ ≤１．２ｍＪ

电压大于２４２Ｖ时外推无效。

如果等值电阻犚 小于８０００Ω，犝ｍａｘ要由实际电阻犚 另行确定。

———图Ｇ．３曲线容许外推的电流和相应电感的组合值在下述限值内：

犔

２
犐２ ≤０．３ｍＪ

电感大于９００ｍＨ时推断无效。

———电压犝ｍａｘ是取在火花触点断开时受试电路中出现的最高供电电压，并考虑到４．１０中要求的网

电源电压的变化。

———在触点断开发生火花时，受试电路中流过的电流取为最高供电电流犐ｍａｘ，并考虑到４．１０中要

求的网电源电压变化。

———电容犆ｍａｘ和电感犔ｍａｘ取在受试 犕犈设备中发生火花的元器件所具有的值。

———若电路由交流供电，要考虑峰值。

———如果电路复杂且包括一个以上的电容器、电感器和电阻或其组合，则计算出等值电路以确

定等值最大电容量、等值最大电感量，以及另外确定等值的犝ｍａｘ和犐ｍａｘ的直流值或交流

峰值。

通过测量温度、确定犝ｍａｘ、犐ｍａｘ、犚、犔ｍａｘ和犆ｍａｘ、利用图Ｇ．１、图Ｇ．２和图Ｇ．３，或检查设计数据来检

验是否符合要求。
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图犌．１　在乙醚蒸气和空气混合成的最易燃气体中纯电阻电路上测得的

最大容许电流犐狕犚和最大容许电压犝狕犚的函数关系
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ａ若犚 小于８０００Ω，则为８０００Ω或实际的电阻值。

图犌．２　在乙醚蒸气和空气混合成的最易燃气体中电容电路上测得的

最大容许电压犝狕犆和电容犆犿犪狓的函数关系

图犌．３　在乙醚蒸气和空气混合成的最易燃气体中电感电路上测得的

最大容许电流犐狕犔和电感犔犿犪狓的函数关系
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犌．５．４　内部过压且向外通风

当 犕犈设备的部件或元器件装在以内部过压且向外通风的外壳内时，应符合以下要求：

ａ）　在 犕犈设备或 犕犈设备部件供电以前，应通风，将可能已进入 犕犈设备或 犕犈设备部件外壳的

与空气混合的易燃麻醉气排除，而后应充入不包含易燃气或蒸发气的空气，或用生理上可接受

的惰性气体（例如氮气），以保持 犕犈设备或 犕犈设备部件内部过压，来防止易燃气或蒸发气的

空气在工作期间进入 犕犈设备或 犕犈设备部件的外壳内。

ｂ）　在正常状态，外壳内的过压应至少为７５Ｐａ。即便空气或惰性气体可能通过犕犈设备或犕犈设

备部件正常工作所必需的外壳上的孔逸出，在有潜在点燃可能的位置应保持过压。

只有在所要求的最小过压已保持一段时间，足以使有关外壳通风，使得替换的空气或惰性气体

的体积至少为外壳体积的５倍后，方能使设备通电（然而，如果过压是连续地保持时，则犕犈设

备可随时或重复通电）。

ｃ）　如果在工作过程中，过压降到５０Ｐａ以下，应采用一装置自动切断点燃源的供电。该装置应置

于不适用于Ｇ．４的要求和试验的地方，或其本身符合Ｇ．５的要求。

ｄ）　测量保持内过压的外壳外表面温度，在环境温度为２５℃、正常状态和正常使用时，测得的工作

温度不应超过１５０℃。

通过对温度、压力和流量的测量和对压力监视装置的检查，来检验是否符合Ｇ．５．４ａ）～Ｇ．５．４ｄ）的要求。

犌．５．５　限制通气的外壳

装在限制通气的外壳内的 犕犈设备、犕犈设备部件或元器件，应符合以下要求：

ａ）　限制通气的外壳，应设计成当外壳周围存在着高浓度的与空气混合的易燃麻醉气，而外壳内

外无压差时，至少在３０ｍｉｎ内不会在外壳内形成与空气混合的易燃麻醉气。

ｂ）　如果用密封垫和（或）密封物达到了所要求的密封性，则所用材料应能抗老化。按

ＧＢ／Ｔ２４２３．２—２００８中的试验Ｂｂ，本部分第１５章，在温度为７０℃±２℃下，持续试验９６ｈ，

来检验是否符合要求。

ｃ）　若外壳上有软电线的进线口，当电线受到弯曲或拉伸应力时，进线口应仍能保持气密性。电线

应配用适当的零件固定以限制这些应力（见８．１１．３．５）。

用下列试验来检验是否符合Ｇ．５．５ａ）、Ｇ．５．５ｂ）和Ｇ．５．５ｃ）的要求：

在完成Ｇ．５．５ｂ）的试验后，若相关，形成４００Ｐａ的内过压，对每一软电线按表Ｇ．１所给值轮流地沿

进线口轴向和最不利的垂直方向共拉动３０次，每次不要猛拉，持续１ｓ。在试验结束时，内过压不应降

到２００Ｐａ以下。

表犌．１　电线进线口处气密性

设备质量犿

ｋｇ

拉力

Ｎ

犿≤１ ３０

１＜犿≤４ ６０

犿＞４ １００

　　当犕犈设备部件或元器件的外壳是密封的或是气密性的，对外壳符合上述要求无疑问时，只用检查

来试验外壳。

在环境温度为２５℃时，测得外壳外表面的工作温度，不应超过１５０℃。还应测量外壳稳态工作温度。

７６２
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犌．６　对犃犘犌型 犕犈设备及其部件和元器件的要求和试验

犌．６．１　概述

犕犈设备、犕犈设备部件或元器件应不会点燃与氧或氧化亚氮混合的易燃麻醉气。不论是在正常

使用时还是在如４．７所述的任何可适用的单一故障状态时，本要求均适用。

对不符合Ｇ．６．３要求的 犕犈设备、犕犈设备部件或元器件，要在达到热稳定状态后，但不超过通电

后３ｈ，在乙醚氧混合气（乙醚容积百分比为１２．２％±０．４％）中进行１０ｍｉｎ的连续运行试验。

犌．６．２　
电源

工作在与氧或氧化亚氮混合的易燃麻醉气中的犃犘犌型设备部件或元器件，供电电源应至少用等效

一重对患者的防护措施与地隔离，用等效双重对患者的防护措施与带电部分隔离。

通过对电路图的检查和测量来检验是否符合要求。

犌．６．３　
温度和低能量电路

犕犈设备、犕犈设备部件或元器件如在正常使用、正常状态和单一故障状态下（见４．７）符合下述条

件，无需进行Ｇ．６．１所规定的试验，即可被认为符合Ｇ．６．１的要求：

ａ）　不会产生火花，并且温度不超过９０℃，或

ｂ）　不超过９０℃的温度极限，犕犈设备或 犕犈设备部件中的元器件，在正常使用、正常状态和适用

的单一故障状态下可能产生火花，但考虑到电容犆ｍａｘ和电感犔ｍａｘ，其电路中可能出现的电压

犝ｍａｘ和电流犐ｍａｘ符合以下条件：

给定电流为犐ｚＲ时，犝ｍａｘ≤犝ｚＲ，见图Ｇ．４；和

给定电容为犆ｍａｘ时，犝ｍａｘ≤犝ｚＣ，见图Ｇ．５；和

给定电压为犝ｚＲ时，犐ｍａｘ≤犐ｚＲ，见图Ｇ．４；和

给定电感为犔ｍａｘ，且犝ｍａｘ≤２４Ｖ时，犐ｍａｘ≤犐ｚＬ，见图Ｇ．６。

———图Ｇ．４、图Ｇ．５和图Ｇ．６的曲线，是依据图Ｇ．７中的试验装置，用最易燃的乙醚蒸气和氧的混

合气（乙醚容积百分比为４．３％±０．２％）在１０－３的点燃概率下获得的。犐ｚＲ（图 Ｇ．４）、犝ｚＣ

（图Ｇ．５）和犐ｚＬ（图Ｇ．６）的最大容许值包括了安全系数１．５。

———图Ｇ．４、图Ｇ．５和图Ｇ．６中曲线的推论限于所指定的区域内。

———考虑到４．１０所要求的网电源电压的变化，电压犝ｍａｘ取受试电路中出现的最高空载电压。

———考虑到４．１０所要求的网电源电压的变化，电流犐ｍａｘ取流过受试电路的最大电流。

———电容犆ｍａｘ和电感犔ｍａｘ取有关电路上出现的值。

———如果图Ｇ．５中的等值电阻小于８０００Ω，犝ｍａｘ要由实际电阻犚 另行确定。

———若电路由交流供电，要考虑到峰值。

———如果电路复杂且包括一个以上电容器、电感器和电阻器或其组合，则计算出等值电路以确定等

值最大电容量、等值最大电感量，以及另外确定等值的犝ｍａｘ和犐ｍａｘ直流值或交流峰值。

———如果在电路中使用电压限制装置和（或）电流限制装置来防止电感和（或）电容所产生的能量超

过图Ｇ．４和（或）图Ｇ．５和（或）图Ｇ．６中所规定的限值，则应采用二套独立的元器件装置，以

便即使在其中一套元器件初次失效（短路或断路）时，也能按要求限制电压和（或）电流值。

本要求不适用于按本部分设计制造的变压器，也不适用于能在断线时防止绕线松开的线绕式限流

电阻器。

通过检查、温度测量，与设计数据比较或测量犝ｍａｘ、犐ｍａｘ、犚、犔ｍａｘ和犆ｍａｘ，并使用图Ｇ．４、图Ｇ．５和图

Ｇ．６，来检验是否符合要求。

８６２
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图犌．４　乙醚蒸气和氧混合成的最易燃气体中纯电阻电路上测得的

最大容许电流犐狕犚和最大容许电压犝狕犚的函数关系

９６２
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ａ
若犚 小于８０００Ω，则为８０００Ω或实际的电阻值。

图犌．５　在乙醚蒸气和氧混合成的最易燃气体中电容电路上测得的

最大容许电压犝狕犆和电容犆犿犪狓的函数关系

图犌．６　在乙醚蒸气和氧混合成的最易燃气体中电感电路上测得的

最大容许电流犐狕犔和电感犔犿犪狓的函数关系

０７２
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犌．６．４　加热元件

对与氧或氧化亚氮混合的易燃麻醉气加热用的 犕犈设备、犕犈设备部件和元器件，应配备非自动复

位热断路器，作为防止过热的附加保护。

通过１５．４．２．１中相应的试验来检验是否符合要求。

加热元件的载流部分，不应直接接触到与氧或氧化亚氮混合的易燃麻醉气。

通过检查来检验是否符合要求。

犌．７　易燃混合器的试验装置

　　注：同ＩＥＣ６０６０１１第二版附录Ｆ。

该试验装置包括一个点燃室和一个触点装置。点燃室容积至少为２５０ｃｍ３，内装规定的气体或混

合气，触点装置通过断开和闭合来产生火花（见图Ｇ．７）。

触点装置由一带两个槽的镉盘和另一带四根０．２ｍｍ直径钨丝的盘组成；第二盘在第一盘上滑动。

钨丝的自由长度是１１ｍｍ。接有钨丝盘的轴以８０ｒ／ｍｉｎ的转速旋转。

连接镉盘的轴与连接钨丝盘的轴呈反向转动。

与钨丝相连的轴和另一根轴的转速比是５０∶１２。

这两根轴互相绝缘，并与设备机架绝缘。

点燃室应能承受１．５ＭＰａ的内超压。

通过该触点装置，将受试电路闭合或断开，检查火花是否会点燃受试的气体或混合气。

单位为毫米

　　说明：

①———点燃室；

②———镉盘；

③———钨丝；

④———钨丝盘的轴；

⑤———带槽圆盘的轴。

图犌．７　试验装置

１７２
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附　录　犎

（资料性附录）

犘犈犕犛结构、犘犈犕犛开发生命周期和文档化

犎．１　犘犈犕犛／犘犈犛犛结构示例

犘犈犕犛可以是一个十分简单的 犕犈设备，也可以是一个复杂的 犕犈系统，或者介于两者之间。

图 Ｈ．１给出了一些犘犈犕犛可能的示例。

图 Ｈ．１ａ）给出了一个复杂系统。犘犈犕犛分解成若干个主要的子系统，而这些主要的子系统依次由

含有犘犈犛犛的子系统组成。

图 Ｈ．１ｂ）给出了一个比较简单的实例。在本例中，不存在中间层的主子系统层，犘犈犛犛就是

犘犈犕犛本身的子系统。

图 Ｈ．１ｃ）给出了最简单的犘犈犕犛。在本例中，犘犈犕犛和犘犈犛犛是相同的。

犘犈犕犛结构对于实现安全要求来说是极其重要的。体系结构宜文档化，用来描述犘犈犕犛的构成，及

每个犘犈犛犛和犘犈犕犛之间在作为一个整体时的相互关系。这个体系结构宜明确：

———犘犈犕犛分解为组件，尤其那些在每个犘犈犛犛中实现的组件，包括软件组件；

———每个犘犈犛犛及其组件要实现的功能（包括适当处的安全相关功能）；

———软件组件间的接口；

———软件组件和软件外部组件之间的接口。

犎．２　犘犈犕犛开发生命周期模型

本部分（第１４章）犘犈犕犛的符合性要求规定并遵循犘犈犕犛开发生命周期；并不要求采用专门的

犘犈犕犛开发生命周期，但要求犘犈犕犛开发生命周期有确定的属性。这些要求见１４．４。

犘犈犕犛开发生命周期是整个产品生命周期的组成部分。

图Ｈ．２是犘犈犕犛开发生命周期的一个视图，该图中开发活动分成两个重要的过程。左边是分解过

程，右边是集成过程。

图 Ｈ．２阐明：

———分层的设计活动；

———对每个设计层，有对应集成和验证层；

———验证部分被集成，整合到上一层；

———问题解决过程的相互影响。

２７２
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犪）　复杂系统示例

犫）　较为简单系统示例

犮）　最简单系统示例

图犎．１　犘犈犕犛／犘犈犛犛结构示例

３７２
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图犎．２　犘犈犕犛开发生命周期模型

４７２
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　　按需求分解设计的方式，决定功能单元模块、体系结构和技术。当设计信息可以使犘犈犕犛以组件

的形式构造时（设计信息的示例是电路图或者软件代码），该分解过程结束，然后将组件集成到一起。验

证集成的组件是否满足需求。在集成过程结束后，进行犘犈犕犛的确认，以确定犘犈犕犛是否按预期工作。

犎．３　软件过程

ＹＹ／Ｔ０６６４—２００８描述了为开发安全的医疗器械软件而包含在软件开发生命周期中的过程。

犎．４　设计和实现

应用开发生命周期模型时，设计和实现可以包含下列选择：

ａ）　设计环境，例如：

———软件开发方法；

———计算机辅助软件工程（ＣＡＳＥ）工具；

———编程语言；

———硬件和软件开发平台；

———仿真工具；

———设计和编码标准；

ｂ）　电子元器件；

ｃ）　硬件冗余；

ｄ）　人犘犈犕犛接口；

ｅ）　能量源；

ｆ）　环境条件；

ｇ）　第三方软件；

ｈ）　网络选项。

这些设计环境的要素，既可用通用的方式，也可用它们在设计和实现过程中的特殊方式表征。

犎．５　文档

不采用。

图犎．３　不采用

犎．６　接入犐犜网络的犘犈犕犛

犎．６．１　概述

就本部分内容而言，作为犐犜网络传输的信息，应为制造商预期要传输的信息（例如：不是通过未

经授权者的非法或不当行动）。

犎．６．２　系统集成的职责

犕犈设备和 犕犈系统有时会在犐犜网络上一起使用。随着越来越多的计算机用于分析临床数据和

治疗控制，这种情况愈加常见。

有时制造商已将 犕犈设备设计成可在犐犜网络上和其他 犕犈设备一同工作，然而，常见的情况是

５７２
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犕犈设备未被设计成与一个犐犜网络上的所有其他 犕犈设备一同工作，必定有人负责以确保所有单独的

犕犈设备在犐犜网络上工作令人满意；换而言之，要有人对设计犐犜网络负责。

已认识到，犐犜网络集成者通常要符合特定的监管要求。

为了实现它的功能，犐犜网络集成者要知道：

———集成的犐犜网络预期如何使用；

———集成的犐犜网络所要求的性能；

———犐犜网络的预期配置；

———犐犜网络的可扩展性的限制；

———所有 犕犈设备和其他将集成设备的规格说明；

———每个 犕犈设备和其他设备的性能；和

———犐犜网络内外的信息流。

对于单个制造商而言，这些信息是无法获得的，由于该原因，单个的制造商无法担任犐犜网络集成

者的角色。不管怎样，犐犜网络集成者应是具有完全责任能力的独立个人或组织，该完全责任不能由各

个不同的制造商分担。每个制造商的职责仅限定在为它们的设备提供所需的信息。（见１４．１３）。

当然，责任方可以聘请一个制造商集成他们的犐犜网络。这种情况下，整个犐犜网络可以是一个 犕犈

系统，制造商有提供正确集成系统的责任。在该情况下，此系统可分别管理。

犐犜网络集成者应有能力评估和解决可能来源于犐犜网络的危险，以确保维持单个犘犈犕犛的剩余风

险。通常犐犜网络集成者将：

———依据各个制造商提供的指南，计划集成各个 犕犈设备或 犕犈系统和非 犕犈设备；

———对集成的犐犜网络进行风险管理；和

———将各制造商对集成的犐犜网络安全运行要求的指南文件传递到责任方。这些指南应包括关于

任何更改配置的危险警告。

犎．７　犐犜网络的设计考虑

犎．７．１　概述

从ＰＥＭＳ制造商的角度，任何类型的犐犜网络都是一个额外危险情况的来源。原则上，任何脱离

犘犈犕犛制造商控制的犐犜网络绝不能假定为１００％可靠。

犎．７．２　与犐犜网络相关的情况原因

在犐犜网络的系统中，引起危险情况的可能原因是：

———数据丢失；

———不恰当的数据交换；

———损坏的数据；

———不恰当的数据时序；

———非预期的数据接收；

———未经授权的数据访问。

补充ＹＹ／Ｔ０３１６—２０１６中的附录Ｅ，至少宜考虑以下可能与犐犜网络相关的引起危险情况的触发

事件和环境：

———远程服务（外部访问网络）；

———操作系统（操作系统的兼容性）；

———软件的更改／升级（操作系统、应用程序等）；

———接口的兼容性（数据冲突、数据格式）：
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●　连接（硬件修改，网络连接）；

●　网络接口板（兼容性）；

●　网络协议（犇犐犆犗犕、犎犔７等）；

———数据包地址结构／时序；

———正常的网络负荷／带宽；

———网络峰值负荷；

———数据媒介（寿命和可恢复性）；

———数据安全（病毒、蠕虫、非授权的软件更新和升级）；

———最大可接受的响应时间；

———可接受的网络故障率；

———网络的可得性 （计划内和计划外的维护）；

———接口／格式的不一致导致的传输过程中的数据失真；

———不同种类的网络拓扑结构。

补充ＹＹ／Ｔ０３１６—２０１６中附录Ｃ，在识别对安全有影响的特性时，下列问题需要考虑：

ａ）　合理可预见的误用：

网络连接是否与每个作为成员的犘犈犕犛预期用途不一致？

ｂ）　从每个组成的犘犈犕犛流入或流出的不正确的数据流：

通过网络传输的数据的目的，以及哪些任务与它们有关？犐犜网络崩溃的后果是什么？

ｃ）　偏离组成犘犈犕犛任何部分所规定的运行特性：

什么是犘犈犕犛的运行特性？它们受犐犜网络影响的程度？

ｄ）　犐犜网络参数的不完整表征：

网络的拓扑结构、配置、参数（例如：开放或封闭、带宽、传输协议）是否被完全地表征？是否有任何

崩溃的特征／概念，具体是什么？

ｅ）　由网络节点导致的犐犜网络过度使用／负荷：

　　网络节点计划数，它们设想的使用程度？资源是否足以满足犐犜网络本身以及与之连接的设备的

需要？

ｆ）　使用错误：

操作者需要何种技能以有效地使用系统？

ｇ）　不恰当的配置管理：

定期服务的任务是否会改变犐犜网络的特性（如远程访问后、更新或升级后）？责任方是否确保每

个组成犘犈犕犛部分的修改被审查和批准？

ｈ）　位置错误的信息：

数据是否到达一个合理的和可预见的位置？它是否伴随着可能会混淆操作者或掩盖所需数据的无

关数据？到达时，是否充分指明其来源？

犎．７．３　不采用

表 Ｈ．１不采用。

犎．７．４　犐犜网络参数

犘犈犕犛之间，或者犘犈犕犛和其他信息设备之间，交换数据的犐犜网络的使用，需要犐犜网络的结构和

运行在其间的过程／功能的知识。其重要性在于，犘犈犕犛或犐犜网络的制造商宜选择他们产品的配

置，如：

———设备符合国际认可的网络标准（以太网、快速以太网、兆字节以太网、ＦＤＤＩ等）和根据预期用
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途使用合适可用的带宽；

———设备达到使用时的优化性能。

不同犐犜网络的配置／参数设置的混合，会出现不同的犐犜网络节点不总是兼容的现象，尽管这些

犐犜网络也符合有效的国际标准。

为避免或至少使得导致崩溃的潜在的因素降到最低，需要源于相关标准的最低犐犜网络参数集的

匹配。

图 Ｈ．４包含了潜在需要被规定的参数列表，由于犐犜网络技术的快速发展，这个表格应被视为一个

起点。宜明确，表格是否需要维护和谁负责维护表格。

目标 描述 值／备注

应用和操作系统

操作系统／版本：

网络协议：

特定应用的详细数据／传输协议（如使用）

ＨＬ７

ＨＬ７版本

信息类型采用的格式

空置区域（使用的部分）

端口

ＨＬ７协议（ＴＣＰ／ＩＰ低层）

ＤＩＣＯＭ服务类

Ａ）测试： 验证

Ｂ）传输：
存储

查询／检索

Ｃ）文档： 打印管理

Ｄ）组织：
模态工作列表管理

执行程序步骤

Ｅ）信息：

研究内容告知

患者管理

存储保证

研究组件管理

结果管理

Ｆ）外部存储： 存储媒介

ＤＩＣＯＭ对象
例如：计算机Ｘ射线影像

其他模态对象

ＤＩＣＯＭ主机名

ＤＩＣＯＭＡＥＴ被呼叫

ＤＩＣＯＭＡＥＴ呼叫

ＤＩＣＯＭ 端口被呼叫

ＤＩＣＯＭ 端口呼叫

关于低层协议的详细参数
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网络数据
物理连接

网络接口卡的参数

网络管理

连接的交换机／集线器／路由器的端口号

ＩＰ地址

子网掩码

主机名

ＩＴ域名

活动目录／ＬＤＡＰ服务器

默认网关

（经路由器访问）

远程控制

远程监控

远程连接

远程服务ＩＰ地址

其他参数

图犎．４　规定犐犜网络所需潜在参数的示例
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附　录　犐

（资料性附录）

犕犈系统方面

犐．１　犕犈设备和非 犕犈设备的组合

犐．１．１　概述

本附录概述了不同医疗环境中使用不同的设备组合时可能出现的情况。为使概述简洁，每种情况

所用的设备不超过２项（Ａ和Ｂ）。

犐．１．２　医疗环境现场

预计出现以下现场环境（参见表Ｉ．１）：

———作为医用空间的一部分的患者环境；

———医用空间的其余部分，不包括患者环境；

———非医用空间（不用作医疗的空间，如办公室或储藏室）。

以上所列的三个现场环境中每一个都有一保护接地。

　　注：不同现场环境的保护接地之间可能存在电位差（Ｖ）。如果患者环境内某一设备保护接地线连接中断（故障状

态），这个电位差就可能出现在该设备的外壳上；若操作者同时接触该设备和患者，就会对操作者或患者造成安

全方面的危险；若该设备是犅型设备，就会对患者造成安全方面的危险。

犐．１．３　基本原则

基本原则如下：

———患者只能与符合此标准要求 犕犈设备的应用部分连接。其他设备要符合相关的ＩＥＣ或ＩＳＯ

标准。

———在故障状态下允许的接触电流为５００μＡ。

———所有的设备都要满足它们预期用途所要求的非医用的安全标准，这里称为ＩＥＣ××××，在

患者环境中使用时，如接触电流超出了１６．６．１的限定值，则需要采取措施进行限制。

犐．１．４　系统的举例

两台设备放置于患者环境内（参见表Ｉ．１中的第１种情况）。

有几种可能的选择，１ａ～１ｆ：

１ａ：设备Ａ和Ｂ都满足ＩＥＣ６０６０１和１６．６的规定。

１ｂ：设备Ａ和Ｂ都满足ＩＥＣ６０６０１，并都由多位插座供电：当多位插座地线断开时漏电流可能过高。

１ｃ：设备Ａ满足ＩＥＣ６０６０１，设备Ｂ满足ＩＥＣ××××：当装置任何一根保护地线或者等电位线断

开时，只有设备Ｂ的接触电流必定被限制，如果需要，设备Ｂ可连接额外的保护接地或隔离变压器。

１ｄ：与１ｃ相同，只是都由多位插座供电：在１ｂ和１ｃ的情况下，漏电流可能过高。

１ｅ：设备Ａ由设备Ｂ供电，设备Ａ满足ＩＥＣ６０６０１并插入满足ＩＥＣ××××的设备Ｂ中，设备Ｂ

需要作为制造商指定的供电设备而测量，并需要满足１６．３中的要求，如果需要，设备Ｂ可连接额外的保

护接地或隔离变压器。

１ｆ：与１ｅ相同，只是设备Ａ并未插入设备Ｂ中：见１ｅ。

表Ｉ．１中的情况２和情况３是由情况１衍生而来的。
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　　注：表Ｉ．１中满足要求的实际方法无法列出详尽的清单。

表犐．１　犕犈系统的图例

情况

序号

医用房间

患者环境内
患者环境

外

非医用

房间

可能超过

漏电流

限制值的示例

满足要求的实际

方法适用于１６．５

的所有情况

１

　１ａ设备 Ａ

和 Ｂ 都 是

犕犈设备

　同类型的应

用部分的增加

有可能使总的

患者漏电流超

过限值见注１

　验证总的患者

漏电流

　１ｂ设备 Ａ

和 Ｂ 都 是

犕犈设备，电

源由多位插

座供电

　多位插座的

地线断开

　增加保护接地

连接（为Ａ或Ｂ）

或隔离变压器

　１ｃ设备 Ａ

是 犕犈设备，

Ｂ 是 非 犕犈

设备

　 由 于 Ｂ 的

接触电流过高

　增加保护接地

连接（为Ｂ）或隔

离变压器（为Ｂ）

　１ｄ设备 Ａ

是 犕犈设备，

Ｂ 是 非 犕犈

设 备，电 源

由多位插座

供电

　多位插座的

地线断开，或

由于 Ｂ 的 接

触电流过高

　增加保护接地

连接（为Ａ或Ｂ）

或隔离变压器

　１ｅ设备 Ａ

是 犕犈 设备

并由设备 Ａ

的专用电源

供电

　１ｆ设备 Ａ

是 犕犈 设备

并由 犕犈 设

备电源供电

　 由 于 Ｂ 的

接触电流过高

　增加保护接地

连接（为Ｂ）或隔

离变压器（为Ｂ）

２

　２ａ设备 Ａ

和 Ｂ 都 是

犕犈设备

　不会引起漏

电流超标

　无进一步测量

的必要
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表犐．１（续）

情况

序号

医用房间

患者环境内
患者环境

外

非医用

房间

可能超过

漏电流

限制值的示例

满足要求的实际

方法适用于１６．５

的所有情况

２

　２ｂ设备 Ａ

和 Ｂ 都 是

犕犈设备，电

源经过多插

孔插座供电

　多位插座的

地线断开

　增加保护接地

连接（为Ａ或Ｂ）

或隔离变压器

　２ｃ设备 Ａ

是 犕犈设备，

Ｂ 是 非 犕犈

设备

　 由 于 Ｂ 的

接触电流过高

　增加保护接地

线连接（为Ｂ）或

隔离变压器（为

Ｂ）

　２ｄ设备 Ａ

是 犕犈设备，

Ｂ 是 非 犕犈

设 备，并 连

接 到 多 位

插座

　多位插座的

地线断开，或

由于 Ｂ 的 接

触电流过高

　增加保护接地

连接（为Ａ或Ｂ）

或隔离变压器

３

　３ａ设备 Ａ

和 Ｂ 都 是

犕犈设备

　多位插座的

地线断开，或

由于 Ｂ 的 接

触电流过高

　增加保护接地

连接（为Ａ或Ｂ）

或隔离变压器

　３ｂ设备 Ａ

是 犕犈设备，

Ｂ 是 非 犕犈

设备

　 由 于 Ｂ 的

接 触 电 流 过

高，见１６．５的

基本原理

　增加保护接地

连接（为Ｂ）或隔

离变压器（为Ｂ）

　３ｃ设备 Ａ

是 犕犈设备，

Ｂ 是 犕犈 设

备 或 是 非

犕犈设备

　ａ）保护接

地连接Ａ与Ｂ

之间有电位差

　ｂ）由于 Ｂ

的接触电流过

高，见１６．５的

基本原理

　增加保护接地

连接（为 Ａ）或隔

离 变 压 器 （为

Ｂ），或在患者环

境内不要使用金

属的连接端子

　　注１：不会引起接触电流和对地漏电流超过限值。

注２：ＩＥＣ６０６０１：满足ＩＥＣ６０６０１的 犕犈设备。

注３：ＩＥＣ××××：满足ＩＥＣ相应安全标准的非 犕犈设备。

注４：隔离变压器：见１６．９．２．１。
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犐．２　多位插座的应用举例

图Ｉ．１展现了多位插座构造的一个实例。图Ｉ．２展现了多位插座应用的多个实例。

图犐．１　多位插座构造的实例（犕犛犗）（只有借助工具才能触及）
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图犐．２　多位插座应用的实例
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附　录　犑

（资料性附录）

绝缘路径考察（见８．５．１）

　　图Ｊ．１～图Ｊ．７给出了绝缘路径示例图。

图犑．１　绝缘示例１

图犑．２　绝缘示例２
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图犑．３　绝缘示例３

图犑．４　绝缘示例４

图犑．５　绝缘示例５
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图犑．６　绝缘示例６

　　注：工作电压为最大网电源电压。

图犑．７　绝缘示例７
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附　录　犓

（资料性附录）

简化的患者漏电流图解

　　图Ｋ．１、图Ｋ．３显示了表３中正常状态和单一故障状态的试验条件。图Ｋ．２、图Ｋ．４、图Ｋ．５显示了

表４中的一个特定试验条件，该条件既不是正常状态也不是单一故障状态。

　　采用图Ｆ．１的测量供电电路的图例。

图犓．１　带有由绝缘材料制成的外壳的 犕犈设备

（简化的图１５）

［见８．７．４．７犪）］

　　采用图Ｆ．１的测量供电电路的图例。

图犓．２　带有犉型应用部分的 犕犈设备

（简化的图１６）

［见８．７．４．７犫）］
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　　采用图Ｆ．１的测量供电电路的图例。

图犓．３　带有应用部分和信号输入／输出部分的 犕犈设备

（简化的图１７）

［见８．７．４．７犮）］

　　采用图Ｆ．１的测量供电电路的图例。

图犓．４　带有未保护接地的犅型应用部分患者连接的 犕犈设备

（简化的图１８）

［见８．７．４．７犱）］
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　　采用图Ｆ．１的测量供电电路的图例。

图犓．５　带有犅犉型应用部分患者连接的 犕犈设备

（简化的图１８）

［见８．７．４．７犱）］
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附　录　犔

（规范性附录）

未使用衬垫绝缘的绕组线（８．８．２）

犔．１　绪论

本附录主要对用于无衬垫绝缘的绕组元件的绕组线进行说明，这些绕组线可以提供基本绝缘、辅助

绝缘、双重绝缘或加强绝缘。

本附录包括直径在０．０５ｍｍ～５．００ｍｍ之间的圆形绕组线。

犔．２　导线结构

如果导线的绝缘由两层或多层的绝缘带螺旋绕制而成，则重叠部分应当充分，以保证在制造绕组元

件时各层绝缘能持续重叠。螺旋绕制线的绝缘层应足够牢固，以保持重叠量。

犔．３　型式试验

导线应通过Ｌ．３．１～Ｌ．３．４规定的测试，除非另有规定，测试环境应该保证温度为１５℃～３５℃，相

对湿度为４５％～７５％。

犔．３．１　电介质强度试验

被测样品应按照ＩＥＣ６０８５１５：２００８中４．４．１（双绞线）的要求进行准备，并按照适当的 ＭＯＰ类型及

数量进行８．８．３的电介质强度试验，测试电压应至少是表６和表７中相应测试电压的两倍（见８．８．３），最

小值为：

———对于基本绝缘或是辅助绝缘：３０００Ｖ；或者

———对于加强绝缘：６０００Ｖ。

犔．３．２　柔韧性和附着性

被测样品应在表Ｌ．１选择适当的轴径，通过ＩＥＣ６０８５１３：２００９的试验方法８中５．１．１的测试。然

后按照ＩＥＣ６０８５１３：２００９中５．１．１．４的要求对被测样品进行检查，并按照适当的 ＭＯＰ类型及数量进行

８．８．３的测试，只是试验电压要施加在线与线轴上。试验电压至少是表６和表７中合适的值（见８．８．３），

最小值为：

——— 对于基本绝缘或是辅助绝缘：１５００Ｖ；或者

——— 对于加强绝缘：３０００Ｖ。

表犔．１　线轴直径

标称导线直径

ｍｍ

线轴直径

ｍｍ

０．０５～０．３４ ４．０±０．２

０．３５～０．４９ ６．０±０．２

０．５０～０．７４ ８．０±０．２

１９２
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表犔．１（续）

标称导线直径

ｍｍ

线轴直径

ｍｍ

０．７５～２．４９ １０．０±０．２

２．５０～５．００ 导线直径的４倍ａ

　　
ａ
　参照ＩＥＣ６０３１７４３

［９］。

　　在把导线绕在线轴上时，应按照线径计算拉力，强度相当于１１８ＭＰａ±１１．８ＭＰａ（１１８Ｎ／ｍｍ
２±

１１．８Ｎ／ｍｍ２）。

犔．３．３　热冲击

被测样品应通过ＧＢ／Ｔ４０７４．６—２００８第９个测试，并按照适当的 ＭＯＰ类型及数量进行８．８．３的电

介质强度试验，只是试验电压要施加在线与线轴上。试验电压至少是表６和表７中合适的值

（见８．８．３），最小值为：

——— 对于基本绝缘或是辅助绝缘：１５００Ｖ；或者

——— 对于加强绝缘：３０００Ｖ。

烘箱的温度要与表Ｌ．２中绝缘耐热等级的参考温度相对应。

按照Ｌ．３．２的要求选择线轴的直径以及将绕线绕在线轴上时的拉力。

将被测样品从烘箱中取出后，应在室温下进行电介质强度试验。

表犔．２　烘箱温度

热等级
Ａ

（１０５）

Ｅ

（１２０）

Ｂ

（１３０）

Ｆ

（１５５）

Ｈ

（１８０）

烘箱温度

℃
２００±５ ２１５±５ ２２５±５ ２４０±５ ２６０±５

犔．３．４　弯曲后的电介质强度保持试验

按以上Ｌ．３．２要求制备５个样品并进行如下试验。每个样品从线轴上卸下，放到一个容器中，放置

的位置应能使样品被覆盖有至少５ｍｍ的金属球粒，样品两端的导线应当足够长，以避免发生闪络。该

球粒的直径应当不大于２ｍｍ，而且该金属球粒是由不锈钢粒、镍粒或镀镍铁粒组成，金属球粒缓慢注入

容器，直到被测样品被覆盖有至少５ｍｍ的金属球粒，金属球粒应用适当的溶剂（如１，１，１－三氯乙烷溶

液）定期清洗。

注：上述的测试程序摘自ＩＥＣ６０８５１５：１９８８（第二版包括修订１）４．６．１．ｃ），现在已作废。在第四版的标准中未包括

此要求。

按照适当的 ＭＯＰ类型及数量进行８．８．３的电介质强度试验，试验电压至少是表６和表７中合适的

值（见８．８．３），最小值为：

——— 对于基本绝缘或是辅助绝缘：１５００Ｖ；或者

——— 对于加强绝缘：３０００Ｖ。

按照Ｌ．３．２的要求选择线轴的直径以及将绕线绕在线轴上时的拉力。

在导线和金属球粒之间施加试验电压。

２９２
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犔．４　制造期间的试验

犔．４．１　通用要求

导线的制造商在生产导线时按照Ｌ．４．２和Ｌ．４．３的要求进行电介质强度试验。

犔．４．２　例行试验

例行试验时，按照适当的 ＭＯＰ类型及数量进行８．８．３的电介质强度试验，试验电压至少是表６和

表７中合适的值（见８．８．３），最小值为：

———对于基本绝缘或是辅助绝缘：１５００Ｖｒ．ｍ．ｓ．或２１００Ｖ峰值；或者

———对于加强绝缘：３０００Ｖｒ．ｍ．ｓ．或４２００Ｖ峰值。

犔．４．３　抽样试验

按照ＩＥＣ６０８５１５：２００８中４．４．１的要求对双绞线样品进行试验。被测样品按照适当的 ＭＯＰ类型

及数量进行８．８．３的电介质强度试验，试验电压至少是表６和表７中相应试验电压的两倍（见８．８．３），最

小值为：

———对于基本绝缘或是辅助绝缘：３０００Ｖｒ．ｍ．ｓ．或４２００Ｖ峰值；或者

———对于加强绝缘：６０００Ｖｒ．ｍ．ｓ．或８４００Ｖ峰值。

３９２
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附　录　犕

（规范性附录）

污染等级的降低（见８．９．１．８）

　　表 Ｍ．１表示通过额外的保护措施可以降低污染等级。

表 犕．１　通过采用额外的保护措施降低内环境的污染等级

额外保护措施 从外环境的污染等级２至： 从外环境的污染等级３至：

ＧＢ／Ｔ４２０８的ＩＰＸ４外壳 ２ ２

ＧＢ／Ｔ４２０８的ＩＰＸ５或ＩＰＸ６外壳 ２ ２

ＧＢ／Ｔ４２０８的ＩＰＸ７或ＩＰＸ８外壳 ２（见注） ２（见注）

密闭的外壳 １ １

持续加热 １ １

密封 １ １

覆层 １ ２

　　注：如果设备采用低内部湿度的技术制造，且制造商的说明明确指出：打开外壳后，外壳的重新装配需要在可控

湿度的环境下进行或者使用干燥剂，可降低到污染等级１。

４９２

犌犅９７０６．１—２０２０



参 考 文 献

［１］　ＩＥＣ６００５０１５１：２００１　ＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌＥｌｅｃｔｒｏｔｅｃｈｎｉｃａｌＶｏｃａｂｕｌａｒｙ（ＩＥＶ）—Ｐａｒｔ１５１：Ｅｌｅｃｔｒｉ

ｃａｌａｎｄｍａｇｎｅｔｉｃｄｅｖｉｃｅｓ

［２］　ＩＥＣ６００５０１９５：１９９８　ＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌＥｌｅｃｔｒｏｔｅｃｈｎｉｃａｌＶｏｃａｂｕｌａｒｙ（ＩＥＶ）—Ｐａｒｔ１９５：Ｅａｒｔｈｉｎｇ

ａｎｄｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎａｇａｉｎｓｔｅｌｅｃｔｒｉｃｓｈｏｃｋ

Ａｍｅｎｄｍｅｎｔ１（２００１）

［３］　ＩＥＣ６００５０４４１：２００１　ＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌＥｌｅｃｔｒｏｔｅｃｈｎｉｃａｌＶｏｃａｂｕｌａｒｙ （ＩＥＶ）—Ｃｈａｐｔｅｒ４４１：

Ｓｗｉｔｃｈｇｅａｒ，ｃｏｎｔｒｏｌｇｅａｒａｎｄｆｕｓｅｓ

［４］　ＩＥＣ６００５０８２６：２００４　ＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌＥｌｅｃｔｒｏｔｅｃｈｎｉｃａｌＶｏｃａｂｕｌａｒｙ（ＩＥＶ）—Ｐａｒｔ８２６：Ｅｌｅｃｔｒｉ

ｃａｌｉｎｓｔａｌｌａｔｉｏｎｓ

［５］　ＩＥＣ６００７３　Ｂａｓｉｃａｎｄｓａｆｅｔｙｐｒｉｎｃｉｐｌｅｓｆｏｒｍａｎｍａｃｈｉｎｅｉｎｔｅｒｆａｃｅ，ｍａｒｋｉｎｇａｎｄｉｄｅｎｔｉｆｉｃａ

ｔｉｏｎ—Ｃｏｄｉｎｇｐｒｉｎｃｉｐｌｅｓｆｏｒｉｎｄｉｃａｔｉｏｎｄｅｖｉｃｅｓａｎｄａｃｔｕａｔｏｒｓ

［６］　ＩＥＣ６００８６１　Ｐｒｉｍａｒｙｂａｔｔｅｒｉｅｓ—Ｐａｒｔ１：Ｇｅｎｅｒａｌ

［７］　ＩＥＣ６０１２７６　Ｍｉｎｉａｔｕｒｅｆｕｓｅｓ—Ｐａｒｔ６：Ｆｕｓｅｈｏｌｄｅｒｓｆｏｒｍｉｎｉａｔｕｒｅｆｕｓｅｌｉｎｋｓ

［８］　ＩＥＣ６０３０９１　Ｐｌｕｇｓ，ｓｏｃｋｅｔｏｕｔｌｅｔｓａｎｄｃｏｕｐｌｅｒｓｆｏｒｉｎｄｕｓｔｒｉａｌｐｕｒｐｏｓｅｓ—Ｐａｒｔ１：Ｇｅｎｅｒａｌ

ｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔｓ

［９］　ＩＥＣ６０３１７４３　Ｓｐｅｃｉｆｉｃａｔｉｏｎｓｆｏｒｐａｒｔｉｃｕｌａｒｔｙｐｅｓｏｆｗｉｎｄｉｎｇｗｉｒｅｓ—Ｐａｒｔ４３：Ａｒｏｍａｔｉｃ

ｐｏｌｙｉｍｉｄｅｔａｐｅｗｒａｐｐｅｄｒｏｕｎｄｃｏｐｐｅｒｗｉｒｅ，ｃｌａｓｓ２４０

［１０］　ＧＢ／Ｔ１６８９５．２４　建筑物电气装置　第７７１０部分：特殊装置或场所的要求　医疗场所

［１１］　ＩＥＣ６０４７９１：１９９４　Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｃｕｒｒｅｎｔｏｎｈｕｍａｎｂｅｉｎｇｓａｎｄｌｉｖｅｓｔｏｃｋ—Ｐａｒｔ１：Ｇｅｎｅｒａｌａｓ

ｐｅｃｔｓ

［１２］　ＩＥＣ６０５１３：１９９４　Ｆｕｎｄａｍｅｎｔａｌａｓｐｅｃｔｓｏｆｓａｆｅｔｙｓｔａｎｄａｒｄｓｆｏｒｍｅｄｉｃａｌｅｌｅｃｔｒｉｃａｌｅｑｕｉｐ

ｍｅｎｔ

［１３］　ＩＥＣ６０６０１１１：２０００　Ｍｅｄｉｃａｌｅｌｅｃｔｒｉｃａｌｅｑｕｉｐｍｅｎｔ—Ｐａｒｔ１１：Ｇｅｎｅｒａｌｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔｓｆｏｒ

ｓａｆｅｔｙ—Ｃｏｌｌａｔｅｒａｌｓｔａｎｄａｒｄ：Ｓａｆｅｔｙｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔｓｆｏｒｍｅｄｉｃａｌｅｌｅｃｔｒｉｃａｌｓｙｓｔｅｍｓ

［１４］　ＩＥＣ６０６０１１４：１９９６　Ｍｅｄｉｃａｌｅｌｅｃｔｒｉｃａｌｅｑｕｉｐｍｅｎｔ—Ｐａｒｔ１：Ｇｅｎｅｒａｌｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔｓｆｏｒ

ｓａｆｅｔｙ—４．Ｃｏｌｌａｔｅｒａｌｓｔａｎｄａｒｄ：ＰｒｏｇｒａｍｍａｂｌｅｅｌｅｃｔｒｉｃａｌｍｅｄｉｃａｌｓｙｓｔｅｍｓＡｍｅｎｄｍｅｎｔ１（１９９９）

［１５］　ＩＥＣ６０６０１２４　Ｍｅｄｉｃａｌｅｌｅｃｔｒｉｃａｌｅｑｕｉｐｍｅｎｔ—Ｐａｒｔ２４：Ｐａｒｔｉｃｕｌａｒｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔｓｆｏｒｔｈｅ

ｓａｆｅｔｙｏｆｃａｒｄｉａｃｄｅｆｉｂｒｉｌｌａｔｏｒｓ

［１６］　ＩＥＣ６０６０１２４９：２００１　Ｍｅｄｉｃａｌｅｌｅｃｔｒｉｃａｌｅｑｕｉｐｍｅｎｔ—Ｐａｒｔ２４９：Ｐａｒｔｉｃｕｌａｒｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔｓ

ｆｏｒｔｈｅｓａｆｅｔｙｏｆｍｕｌｔｉｆｕｎｃｔｉｏｎｐａｔｉｅｎｔｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇｅｑｕｉｐｍｅｎｔ

［１７］　ＩＥＣ６０６９５１１０　Ｆｉｒｅｈａｚａｒｄｔｅｓｔｉｎｇ—Ｐａｒｔ１１０：Ｇｕｉｄａｎｃｅｆｏｒａｓｓｅｓｓｉｎｇｔｈｅｆｉｒｅｈａｚａｒｄｏｆ

ｅｌｅｃｔｒｏｔｅｃｈｎｉｃａｌｐｒｏｄｕｃｔｓ—Ｇｅｎｅｒａｌｇｕｉｄｅｌｉｎｅｓ

［１８］　ＩＥＣ６０７２１（ａｌｌｐａｒｔｓ）　Ｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎｏｆｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ

［１９］　ＩＥＣ６０７８８：２００４　Ｍｅｄｉｃａｌｅｌｅｃｔｒｉｃａｌｅｑｕｉｐｍｅｎｔ—Ｇｌｏｓｓａｒｙｏｆｄｅｆｉｎｅｄｔｅｒｍｓ

［２０］　ＩＥＣ６０９９０　Ｍｅｔｈｏｄｓｏｆｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｏｆｔｏｕｃｈｃｕｒｒｅｎｔａｎｄｐｒｏｔｅｃｔｉｖｅｃｏｎｄｕｃｔｏｒｃｕｒｒｅｎｔ

［２１］　ＩＥＣ６１０００４１１　Ｅｌｅｃｔｒｏｍａｇｎｅｔｉｃｃｏｍｐａｔｉｂｉｌｉｔｙ（ＥＭＣ）—Ｐａｒｔ４１１：Ｔｅｓｔｉｎｇａｎｄｍｅａｓｕｒｅ

ｍｅｎｔｔｅｃｈｎｉｑｕｅｓ—Ｖｏｌｔａｇｅｄｉｐｓ，ｓｈｏｒｔｉｎｔｅｒｒｕｐｔｉｏｎｓａｎｄｖｏｌｔａｇｅｖａｒｉａｔｉｏｎｓｉｍｍｕｎｉｔｙｔｅｓｔｓ

［２２］　ＩＥＣ６１０１０１：２０１０　Ｓａｆｅｔｙｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔｓｆｏｒｅｌｅｃｔｒｉｃａｌｅｑｕｉｐｍｅｎｔｆｏｒｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔ，ｃｏｎ

ｔｒｏｌ，ａｎｄｌａｂｏｒａｔｏｒｙｕｓｅ—Ｐａｒｔ１：Ｇｅｎｅｒａｌｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔｓ

［２３］　ＩＥＣ６１１４０：２００１　Ｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎａｇａｉｎｓｔｅｌｅｃｔｒｉｃｓｈｏｃｋ—Ｃｏｍｍｏｎａｓｐｅｃｔｓｆｏｒｉｎｓｔａｌｌａｔｉｏｎａｎｄ

ｅｑｕｉｐｍｅｎｔ
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［２４］　ＩＥＣ６１２５８　Ｇｕｉｄｅｌｉｎｅｓｆｏｒｔｈｅｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔａｎｄｕｓｅｏｆｍｅｄｉｃａｌｅｌｅｃｔｒｉｃａｌｅｑｕｉｐｍｅｎｔｅｄｕｃａ

ｔｉｏｎａｌｍａｔｅｒｉａｌｓ

［２５］　ＩＥＣ６２０７９：２００１　Ｐｒｅｐａｒａｔｉｏｎｏｆｉｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎｓ—Ｓｔｒｕｃｔｕｒｉｎｇ，ｃｏｎｔｅｎｔａｎｄｐｒｅｐａｒａｔｉｏｎ

［２６］　ＩＥＣ８０００１１：２０１０　ＡｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｏｆｒｉｓｋｍａｎａｇｅｍｅｎｔｆｏｒＩＴｎｅｔｗｏｒｋｓｉｎｃｏｒｐｏｒａｔｉｎｇｍｅｄｉ

ｃａｌｄｅｖｉｃｅｓ—Ｐａｒｔ１：Ｒｏｌｅｓ，ｒｅｓｐｏｎｓｉｂｉｌｉｔｉｅｓａｎｄａｃｔｉｖｉｔｉｅｓ

［２７］　ＩＳＯ４０７　Ｓｍａｌｌｍｅｄｉｃａｌｇａｓｃｙｌｉｎｄｅｒｓ—Ｐｉｎｉｎｄｅｘｙｏｋｅｔｙｐｅｖａｌｖｅｃｏｎｎｅｃｔｉｏｎｓ

［２８］　ＩＳＯ５８０５　Ｍｅｃｈａｎｉｃａｌｖｉｂｒａｔｉｏｎａｎｄｓｈｏｃｋ—Ｈｕｍａｎｅｘｐｏｓｕｒｅ—Ｖｏｃａｂｕｌａｒｙ

［２９］　ＩＳＯ８０４１　Ｈｕｍａｎｒｅｓｐｏｎｓｅｔｏｖｉｂｒａｔｉｏｎ—Ｍｅａｓｕｒｉｎｇｉｎｓｔｒｕｍｅｎｔａｔｉｏｎ

［３０］　ＩＳＯ１３４８５　Ｍｅｄｉｃａｌｄｅｖｉｃｅｓ—Ｑｕａｌｉｔｙｍａｎａｇｅｍｅｎｔｓｙｓｔｅｍｓ—Ｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔｓｆｏｒｒｅｇｕｌａｔｏｒｙ

ｐｕｒｐｏｓｅｓ

［３１］　ＩＳＯ１４７０８１　Ｉｍｐｌａｎｔｓｆｏｒｓｕｒｇｅｒｙ—Ａｃｔｉｖｅｉｍｐｌａｎｔａｂｌｅｍｅｄｉｃａｌｄｅｖｉｃｅｓ—Ｇｅｎｅｒａｌｒｅｑｕｉｒｅ

ｍｅｎｔｓｆｏｒｓａｆｅｔｙ，ｍａｒｋｉｎｇａｎｄｆｏｒｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｔｏｂｅｐｒｏｖｉｄｅｄｂｙｔｈｅｍａｎｕｆａｃｔｕｒｅｒ

［３２］　ＩＥＶＤＢ：２００２　ＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌＥｌｅｃｔｒｏｔｅｃｈｎｉｃａｌＶｏｃａｂｕｌａｒｙ

［３３］　ＩＳＯ／ＩＥＣＧｕｉｄｅ５１：１９９９　Ｓａｆｅｔｙａｓｐｅｃｔｓ—Ｇｕｉｄｅｌｉｎｅｓｆｏｒｔｈｅｉｒｉｎｃｌｕｓｉｏｎｉｎｓｔａｎｄａｒｄｓ

［３４］　ＡＣＧＩＨＴｈｒｅｓｈｏｌｄＬｉｍｉｔＶａｌｕｅｓａｎｄＢｉｏｌｏｇｉｃａｌＥｘｐｏｓｕｒｅＩｎｄｉｃｅｓ（２０００ｈａｎｄｂｏｏｋ）ＩＳＢＮ：

１８８２４１７３６４

［３５］　ＡＳＴＭＳＴＰ１２６２　ＥｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌＴｏｘｉｃｏｌｏｇｙａｎｄＲｉｓｋＡｓｓｅｓｓｍｅｎｔ，４ｔｈＶｏｌｕｍｅ，Ｅｄｉｔｏｒ

（ｓ）：Ｔ．Ｗ．ＬａＰｏｉｎｔ，Ｆ．Ｔ．Ｐｒｉｃｅ，Ｅ．Ｅ．Ｌｉｔｔｌｅ，Ｐｕｂｌｉｓｈｅｄ１９９６，ＩＳＢＮ：０８０３１１９９８４

［３６］　ＡＳＴＭＳＴＰ１２６７　ＦｌａｍｍａｂｉｌｉｔｙａｎｄＳｅｎｓｉｔｉｖｉｔｙｏｆＭａｔｅｒｉａｌｓｉｎＯｘｙｇｅｎＥｎｒｉｃｈｅｄＡｔｍｏｓ

ｐｈｅｒｅｓ：７ｔｈＶｏｌｕｍｅ，Ｅｄｉｔｏｒ（ｓ）：Ｊａｎｏｆｆ／Ｒｏｙａｌｓ／Ｇｕｎａｊｉ，Ｐｕｂｌｉｓｈｅｄ１９９６，ＩＳＢＮ：０８０３１２００４４

［３７］　ＡＳＴＭＳＴＰ１３９５　ＦｌａｍｍａｂｉｌｉｔｙａｎｄＳｅｎｓｉｔｉｖｉｔｙｏｆＭａｔｅｒｉａｌｓｉｎＯｘｙｇｅｎＥｎｒｉｃｈｅｄＡｔｍｏｓ

ｐｈｅｒｅｓ，ＮｉｎｔｈＶｏｌｕｍｅ，Ｅｄｉｔｏｒ（ｓ）：Ｔ．Ａ．Ｓｔｅｉｎｂｅｒｇ；Ｂ．Ｅ．Ｎｅｗｔｏｎ；Ｈ．Ｄ．Ｂｅｅｓｏｎ，Ｐｕｂｌｉｓｈｅｄ２０００，ＩＳ

ＢＮ：０８０３１２８７１１

［３８］　ＥＮ５６３　Ｓａｆｅｔｙｏｆｍａｃｈｉｎｅｒｙ—Ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｓｏｆｔｏｕｃｈａｂｌｅｓｕｒｆａｃｅｓ—Ｅｒｇｏｎｏｍｉｃｄａｔａｔｏ

ｅｓｔａｂｌｉｓｈｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｌｉｍｉｔｖａｌｕｅｓｆｏｒｈｏｔｓｕｒｆａｃｅｓ

［３９］　ＩＣＲＰＰｕｂｌｉｃａｔｉｏｎ６０：１９９０ＲｅｃｏｍｍｅｎｄａｔｉｏｎｓｏｆｔｈｅＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌＣｏｍｍｉｓｓｉｏｎｏｎＲａｄｉｏ

ｌｏｇｉｃａｌＰｒｏｔｅｃｔｉｏｎ，ＡｎｎａｌｓｏｆｔｈｅＩＣＲＰＶｏｌｕｍｅ２１／１３，ＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌＣｏｍｍｉｓｓｉｏｎｏｎＲａｄｉｏｌｏｇｉｃａｌ

Ｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎ，１９９２

［４０］　ＭＩＬＨＤＢＫ２１７：１９９５　Ｒｅｌｉａｂｉｌｉｔｙｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎｏｆｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃｅｑｕｉｐｍｅｎｔ

［４１］　ＮＦＰＡ５３：１９９９　Ｒｅｃｏｍｍｅｎｄｅｄｐｒａｃｔｉｃｅｏｎｍａｔｅｒｉａｌｓ，ｅｑｕｉｐｍｅｎｔａｎｄｓｙｓｔｅｍｓｕｓｅｄｉｎｏｘ

ｙｇｅｎｅｎｒｉｃｈｅｄａｔｍｏｓｐｈｅｒｅｓ

［４２］　ＮＦＰＡ９９：２００２　ＳｔａｎｄａｒｄｆｏｒＨｅａｌｔｈＣａｒｅＦａｃｉｌｉｔｉｅｓ

［４３］　ＵＬ１４３９：１９９８　Ｔｅｓｔｆｏｒｓｈａｒｐｎｅｓｓｏｆｅｄｇｅｓｏｎｅｑｕｉｐｍｅｎｔ

［４４］　ＵＬ２６０１１：１９９７　ＭｅｄｉｃａｌＥｌｅｃｔｒｉｃａｌＥｑｕｉｐｍｅｎｔ，Ｐａｒｔ１：ＧｅｎｅｒａｌＲｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔｓｆｏｒＳａｆｅｔｙ

［４５］　ＤＡＬＺＩＥＬ，ＣＦ．，ＬＥＥ，ＷＲ．，Ｒｅｅｖａｌｕａｔｉｏｎｏｆｌｅｔｈａｌｅｌｅｃｔｒｉｃｃｕｒｒｅｎｔｓ．ＩＥＥＥＴｒａｎｓａｃｔｉｏｎｓ

ｏｎＩｎｄｕｓｔｒｙａｎｄＧｅｎｅｒａｌＡｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ，Ｓｅｐｔｅｍｂｅｒ／Ｏｃｔｏｂｅｒ１９６８，Ｖｏｌ．１ＧＡ!４，Ｎｏ．５
［４６］　ＤＯＬＡＮ，ＡＭ．，ＨＯＲＡＣＥＫ，ＢＭ．，ＲＡＵＴＡＨＡＲＡＪＵ，ＰＭ．，ＭｅｄｉｃａｌＩｎｓｔｒｕｍｅｎｔａｔｉｏｎ

（ａｂｓｔｒａｃｔ），Ｊａｎｕａｒｙ１２，１９５３，１９７８

［４７］　ＧＲＥＥＮ，ＨＬ．，ＥｌｅｃｔｒｉｃａｌＳａｆｅｔｙＳｙｍｐｏｓｉｕｍＲｅｐｏｒｔ．ＤｅｐａｒｔｍｅｎｔｏｆＨｅａｌｔｈａｎｄＳｏｃｉａｌＳｅ

ｃｕｒｉｔｙ，ＵｎｉｔｅｄＫｉｎｇｄｏｍ，Ｏｃｔｏｂｅｒ１９７５

［４８］　ＫＥＥＳＥＹ，ＪＣ．ａｎｄＬＥＴＣＨＥＲ，ＦＳ．，Ｈｕｍａｎｔｈｒｅｓｈｏｌｄｓｏｆｅｌｅｃｔｒｉｃｓｈｏｃｋａｔｐｏｗｅｒｔｒａｎｓ

ｍｉｓｓｉｏｎｆｒｅｑｕｅｎｃｉｅｓ．Ａｒｃｈ．Ｅｎｖｉｒｏｎ．Ｈｅａｌｔｈ，Ｏｃｔｏｂｅｒ１９７０，Ｖｏｌ．２１

［４９］　ＲＯＹ，ＯＺ．，６０ＨｚＶｅｎｔｒｉｃｕｌａｒｆｉｂｒｉｌｌａｔｉｏｎａｎｄｒｈｙｔｈｍｔｈｒｅｓｈｏｌｄｓａｎｄｔｈｅｎｏｎｐａｃｉｎｇｉｎｔｒａ
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ｃａｒｄｉａｃｃａｔｈｅｔｅｒ．ＭｅｄｉｃａｌａｎｄＢｉｏｌｏｇｉｃａｌＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，Ｍａｒｃｈ１９７５

［５０］　ＲＡＦＦＥＲＴＹ，ＥＢ．，ＧＲＥＥＮ，ＨＬ．，ＹＡＣＯＵＢ，ＭＨ．，Ｄｉｓｔｕｒｂａｎｃｅｓｏｆｈｅａｒｔｒｈｙｔｈｍｐｒｏ

ｄｕｃｅｄｂｙ５０Ｈｚｌｅａｋａｇｅｃｕｒｒｅｎｔｓｉｎｈｕｍａｎｓｕｂｊｅｃｔｓ．ＣａｒｄｉｏｖａｓｃｕｌａｒＲｅｓｅａｒｃｈ，Ｍａｒｃｈ１９７５，Ｖｏｌ．９，

Ｎｏ．２，ｐｐ．２６３２６５

［５１］　ＳＡＮＤＥＲＳ，ＭＳ．ａｎｄＭｃＣＯＲＭＩＣＫ，ＥＪ．，ＨｕｍａｎＦａｃｔｏｒｓＩｎＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇａｎｄＤｅｓｉｇｎ，”

７ｔｈＥｄ．，ＭｃＧｒａｗＨｉｌｌ，Ｉｎｃ．，ＩＳＢＮ００７０５４９０１Ｘ

［５２］　ＳＣＨＷＡＲＴＺ，ＳＩ．，ＳＨＩＲＥＳ，ＧＴ．，ＳＰＥＮＣＥＲ，ＦＣ．，ＳＴＯＲＥＲ，ＥＨ．，ＰｒｉｎｃｉｐｌｅｓｏｆＳｕｒ

ｇｅｒｙ，７ｔｈＥｄ．，ＭｃＧｒａｗＨｉｌｌ，Ｉｎｃ．，ＩＳＢＮ００７０５４２５６２

［５３］　ＳＴＡＲＭＥＲ，ＣＦ．ａｎｄＷＨＡＬＥＮ，ＲＥ．，Ｃｕｒｒｅｎｔｄｅｎｓｉｔｙａｎｄｅｌｅｃｔｒｉｃａｌｌｙｉｎｄｕｃｅｄｖｅｎｔｒｉｃｕ

ｌａｒｆｉｂｒｉｌｌａｔｉｏｎ．ＭｅｄｉｃａｌＩｎｓｔｒｕｍｅｎｔａｔｉｏｎ，ＪａｎｕａｒｙＦｅｂｒｕａｒｙ１９７３，Ｖｏｌ．７，Ｎｏ．１．

［５４］　ＷＡＴＳＯＮ，ＡＢ．ａｎｄＷＲＩＧＨＴ，ＪＳ．，Ｅｌｅｃｔｒｉｃａｌｔｈｒｅｓｈｏｌｄｓｆｏｒｖｅｎｔｒｉｃｕｌａｒｆｉｂｒｉｌｌａｔｉｏｎｉｎ

ｍａｎ．ＭｅｄｉｃａｌＪｏｕｒｎａｌｏｆＡｕｓｔｒａｌｉａ，Ｊｕｎｅ１６，１９７３

［５５］　ＩＥＣ６０３３２１２　Ｔｅｓｔｓｏｎｅｌｅｃｔｒｉｃａｎｄｏｐｔｉｃａｌｆｉｂｒｅｃａｂｌｅｓｕｎｄｅｒｆｉｒｅｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ—Ｐａｒｔ１

２：Ｔｅｓｔｆｏｒｖｅｒｔｉｃａｌｆｌａｍｅｐｒｏｐａｇａｔｉｏｎｆｏｒａｓｉｎｇｌｅｉｎｓｕｌａｔｅｄｗｉｒｅｏｒｃａｂｌｅ—Ｐｒｏｃｅｄｕｒｅｆｏｒ１ｋＷｐｒｅ

ｍｉｘｅｄｆｌａｍｅ

［５６］　ＩＥＣ６０３３２２２　Ｔｅｓｔｓｏｎｅｌｅｃｔｒｉｃａｎｄｏｐｔｉｃａｌｆｉｂｒｅｃａｂｌｅｓｕｎｄｅｒｆｉｒｅｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ—Ｐａｒｔ２

２：Ｔｅｓｔｆｏｒｖｅｒｔｉｃａｌｆｌａｍｅｐｒｏｐａｇａｔｉｏｎｆｏｒａｓｉｎｇｌｅｓｍａｌｌｉｎｓｕｌａｔｅｄｗｉｒｅｏｒｃａｂｌｅ—Ｐｒｏｃｅｄｕｒｅｆｏｒｄｉｆｆｕ

ｓｉｏｎｆｌａｍｅ
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