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随着 认证制度的实施
,

大家在电子产品的

设计
、

生产和使用中的安全意识得到了加强
,

而

相关的国家标准 旨在建立满意的
、

最基本的安全

等级要求
,

其安全原则就是避免由于触电
、

过高

温度
、

辐射
、

爆炸
、

机械危险和着火而造成人身

伤害或财产损失
。

在我们 日常的电子产品中
,

广

泛使用电气绝缘材料
,

因此
,

通过了解绝缘材料

性能来加深对安全原则的理解是必要的
。

常用的绝缘材料
,

按其来源可分为天然和人

工合成两类
,

前者包含棉纱
、

天然树脂
、

天然橡

胶等
,

后者包含合成纤维
、

树脂
、

薄膜等 按化

学结构可分为有机和无机两类 而按形态则可分

为固体
、

气体和液体
,

在实际应用中固体占大多数
。

电子产品及使用环境对不同的绝缘材料的要求是

不同的
,

下面就其与安全有关的性能进行概述
。

介电性能

绝缘材料又称电介质
,

其介电性能包括电阻

电导在数量上等于电阻的倒数
、

泄漏电流
、

介电

常数
、

抗电强度
、

介质损耗等
,

用来表明电介质在施

加电压条件下所发生的性能变化和绝缘的质量情

况
。

所有的绝缘材料在施加电压时都有一定的泄漏

电流流过
,

电流通过介质表面所碰到的阻力称为表

面电阻
,

阻值一般在 一 之间 而透过介质体

所碰到的阻力称为体积电阻
,

在同等条件下
,

体积

电阻比表面电阻要大
,

以上阻值会由于吸附水分或

灰尘而减小
。

介电常数是指两极板间在有电介质时

的电容与在真空状态下的电容的增长倍数
,

它对电
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容量大小和绝缘能力的强弱有很大的影响
,

特别是

当绝缘材料工作在高电压时
,

如存在空隙
,

外施电

压集中在介电常数小的气隙上
,

发生游离
,

会使绝

缘遭到破坏 如果外施电压增大到某一极限值时
,

绝缘材料会被击穿
,

并可能发生电火花或电弧造成

烧坏或穿孔等现象
,

绝缘材料抵抗电击穿的能力被

称为抗电强度
。

介质损耗则是指电介质在外施电压

下发热所消耗的电能
,

可 以用介质损耗角 电流和

电压间相位角的余角 来表示
,

实际上经常以介质

损耗角正切值作为评定绝缘材料质量好坏的主要

标志
。

在 中规定了可触及零部件或和它们

相连接的零部件与危险带电零部件之间的绝缘
,

要

承受诸如由于雷电并通过天线端子注人设备而引

起的瞬态电涌冲击
,

电涌试验后
,

还必须满足绝缘

电阻和抗电强度的要求
。

抗电强度试验中所施加的

电压是与受试绝缘等级 基本绝缘
、

附加绝缘或加

强绝缘 和绝缘上的工作电压相对应的
。

为了保证

绝缘
,

自然要对电气间隙
、

爬电距离和绝缘层厚度

进行考核
,

这些原则要求在对变压器试验时可以得

到典型的应用
,

由于音视频产品和信息类产品的结

合
,

和 两个标准的相关要求也将

趋向合并
,

而现行 中对绝缘应用实例
、

抗

电强度 电压确定和最小电气间隙及爬 电距离要求

方面的论述更加详尽
,

我们可以对照参考
。

吸湿性能

水分子的尺寸和粘度都很小
,

能渗人各种绝

缘材料的裂纹
、

毛细孔中
,

还能溶解于各种绝缘

油及油漆 中
,

可以说所有绝缘材料的内部和表面

都或多或少地存在水分
,

从而影响绝缘材料的应

用
,

我们经常用吸湿性及吸水性来表示
。

在对元

器件和整机进行型式试验时不仅规定了环漳的温
、

湿度条件
,

还要在对样品湿热处理后进行抗 电强

度考核
,

因此
,

天然橡胶
、

吸湿性和含石棉的材

料不应作为绝缘材料来使用
。

耐热性能

绝缘材料的使用期受到温度
、

应力
、

振动
、

有害气体
、

化学物质
、

灰尘
、

辐照等因素的影响
,

而温度通常对绝缘老化起支配作用
,

当温度升高

时
,

绝缘材料的电阻
、

抗 电强度
、

机械强度等性

能都会减小
,

而使介质损耗
、

应力变形等增大
。

我们把材料承受高温的能力称为耐热性
,

而同一

类的许多绝缘材料在耐热性上可以很不相 同
,

还

可能受到其它材料的影响
,

这就要求厂家合理地

选用耐热性能好的绝缘材料
,

在 中把

电气绝缘的耐热等级划分为
、 、 、 、

玖

等级别
,

每个级别对应不同的温度
。

我们通过测

量 电子产品中影响安全的部件在正常和故障条件

下的温升来考核绝缘材料和结构的适用性
,

对那

些直接安装上带危险电压零部件的热塑性塑料还

需经受耐异常热试验
。

阻燃性能

电子产品的设计
,

特别是其中存在潜在的引

燃源时
,

应最大限度地 防止起火和火焰的蔓延
,

并且不会对设备的周围带来引燃 的危险
,

因此
,

相关标准对不同应用场合的绝缘材料阻燃性能提

出了不同的要求
,

具体内容在
、

等标准中均有论述 中规定了固体电

气绝缘材料暴露在引燃源后燃烧性能的试验方法
。

一般情况下
,

工程材料的阻燃等级分为
、

、 一 、 一 泡沫材料的阻燃等级分为 一 、

一 、 。

具体采用什么等级的材料则要根据

实际的情况而确定
。

机械强度

由于绝缘材料构成的绝缘部件和结构
,

在使

用过程中难免承受各种形式的机械应力
,

如拉伸
、

重压
、

扭 曲
、

振荡
,

这就要求绝缘材料具有一定

的机械强度
。

可 以依据标准选择拉扭
、

跌落
、

振

动
、

冲击
、

跌落
、

振动等试验来对电源线
、

驱动

件
、

窗 口
、

外壳
、

整机考核
,

以确定是否 出现安

全标准意义上的损伤
。

另外
,

绝缘材料还应有一定的理化性能
,

如

密度
、

粘度
、

耐腐蚀性
,

这可以查阅相关的化工

手册来考量
。

结束语

随着科技的发展
,

还会出现很多新的材料和

工艺
,

我们要根据不同的气候和工作环境
,

综合

各种因素来选用不同的材料
,

并在设计上留有余

量
,

以保证电子产品在生产
、

使用过程中的安全性
。
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