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前 言

GB 4943的本部分的全部技术内容为强制性。
GB 4943《信息技术设备的安全》目前拟分为4个部分：
——第1部分：通用要求；
——第21部分：远程馈电；
——第22部分：室外安装设备；
——第23部分：大型数据存储设备。
本部分为GB 4943的第21部分。
本部分按照GB/T 1.1-2009给出的规则起草。
本部分使用翻译法等同采用国际标准IEC 60950-21:2002《信息技术设备 安全 第21部分：远程馈电》

（英文版），其技术内容和结构与IEC 60950-21完全等同，并纳入了其技术勘误的内容（修改了图2对
不同线条含义的解释）。

本部分由中华人民共和国工业和信息化部提出并归口。

本部分起草单位：中国电子技术标准化研究院、上海市质量监督检验技术研究院、北京赛西科技发

展有限责任公司、广州赛西标准检测研究院有限公司。

本部分主要起草人：王晓冬、俞毅敏、何鹏林、郭子绮、黄俊英。
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引 言

GB 4943的本部分要与第 1部分 GB 4943.1-2011一同使用，并且其条款要合理使用。本部分在安
全方面与第 1部分相似的地方，在条款编号和标题后的括号中给出了 GB 4943.1-2011对应的相关条款
号。本部分中的要求涉及第 1部分中的要求或准则的地方，请参考 GB 4943.1-2011。
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信息技术设备 安全 第 21 部分：远程馈电

1 范围

GB 4943的本部分适用于预定向通信网络供电和接收通信网络供电，并且该电压超过TNV电路限值
的信息技术设备。

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。

GB 4943.1-2011 信息技术设备 安全 第1部分：通用要求

3 术语和定义

GB 4943.1-2011界定的以及下列术语和定义适用于本文件。
3.1

RFT 电路 Remote Feeding Telecommunication Circuit

远程馈电通信电路

在设备内部，预定向通信网络供电或接收通信网络直流电源的二次电路。该通信网络的电压限值高

于TNV电路，并且可能包含来自通信网络的过电压。
3.2

RFT-C 电路 RFT-C circuit

作了适当设计和保护的RFT电路，使得在正常工作条件和单一故障条件下，电路中的电流不超过规

定值。

注：正常工作和单一故障条件下的电流限值在6.1中规定。

3.3

RFT-V 电路 RFT-V circuit

作了适当设计和保护的RFT电路，使得在正常工作条件和单一故障条件下,电压受限并且接触的可触

及区域受限。

注：正常工作和单一故障条件下的电压限值在6.2中规定。

4 基本要求

4.1 来自通信网络的能量（见 GB 4943.1-2011 的 1.4.11）

RFT 电路通常超过GB 4943.1-2011中2.3.1b)的限值，同时也超过15VA。关于可能需要防火防护外
壳的部分，见GB 4943.1-2011的4.7.2。
4.2 接触带电零部件（见 GB 4943.1-2011 的 2.1.1.1）

设备在结构上应做到，在操作人员接触区域有足够的防护以防止接触RFT电路的裸露零部件。
这些要求适用于设备在接线完好并正常工作时的任何部位。

防护可通过绝缘、安装防护装置或使用联锁开关实现。

按照GB 4943.1-2011的2.1.1.1来检查是否符合要求。
4.3 维修人员接触区内的防护（见 GB 4943.1-2011 的 2.1.2）
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在维修接触区内，RFT电路的裸露零部件应作适当的安放或防护，以避免对SELV电路或对TNV电
路的意外短路，例如维修人员用工具或测试探头。

RFT 电路中涉及能量危险的裸露零部件应合理安放或防护，以便在维修中涉及设备其他部件时，
不会发生导电材料的无意桥接。

如果为了维修而需要拆除为符合4.3所需而设置的任何防护时，这些防护应容易拆卸和更换。
通过检查和测量来检验其是否符合格。在确定无意识的接触是否可能发生时，应考虑到维修人员为

维修其他零部件时是否需要通过或靠近这些裸露零部件。

4.4 受限制接触区的防护（见 GB 4943.1-2011 的 2.1.3）

安装在受限接触区的设备，除了允许用GB 4943.1-2011图2A的试验指接触RFT电路的裸露零部件，
适用操作人员接触区的要求。然而，这样的零部件应适当安放或防护，以使得不可能无意识触及。

涉及能量危险的裸露零部件应适当安置或防护，以使得导电材料无意桥接在裸露零部件的情况不可

能存在。

通过检查和测量检验是否合格。在确定无意识的接触是否可能发生时，应考虑是否需要通过或靠近

这些裸露零部件。

4.5 设备的互连

4.5.1 基本要求（见 GB 4943.1-2011 的 3.5.1）

互连电路在连接之后仍应能符合RFT电路中第6章的要求。
注： 如果互连电路是按GB 4943.1-2011和本文件要求隔离的,则允许用一根互连电缆来控制一种类型以上的电路

（例如：SELV电路、限流电路、TNV电路、ELV电路、RFT或危险电压电路）。

4.5.2 RFT 电路之间的互连（见 GB 4943.1-2011 的 3.5.2）

供电设备中的RFT-C电路只能与其他设备中的RFT-C电路连接。
供电设备中的RFT-V电路只能与其他设备中的RFT-V电路连接。
符合性见6.4e）。

5 与通信网络的连接

RFT电路允许直接连接到通信网络。

6 远程馈电

仅限维修人员接触远程馈电通信电路的导线。

注： 第6章包括对电压超过TNV电路电压限值的远程设备的馈电。有如下两种类型的电路：

—— RFT-C电路 通过限制电流不超过直流 60mA而提供安全，目前在欧洲使用；

—— RFT-V电路 通过限制电压不超过直流 200V和电流不超过 GB 4943.1-2011的 6.3的相同值而提供安全，目前

在北美使用。

参见附录A。
6.1 RFT-C 电路的限值

注： 除非RFT-C电路的电流限值本身符合6.1.1，6.1.2和6.1.3，否则电路应有一个监控装置（例如一个平衡控制器）

以维持要求的电流限值。

6.1.1 正常工作条件下的限值

在正常工作条件下，RFT-C电路应符合下列所有要求：
a) 在任何负载条件下，从RFT-C电路供电设备流入通信网络的稳态电流不应超过直流60mA。
b) 从RFT-C电路供电设备的任一导体通过通信网络到地的稳态电流不应超过直流2mA。
c) 如果通信网络配线的额定电压已知，RFT-C电路的电压应限制在此额定电压以内。

注1：如果通信网络配线的额定电压未知，则见6.4d）。
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d) 如果 RFT-C电路供电设备中的最大 RFT-C电路电压已知，则 RFT-C电路中的导体间和从任何
导体到地之间的绝缘电压额定值应等于这个电压。如果此电压未知，绝缘应满足 800V直流值。
注2：绝缘等级也适用于连接器。

通过检查和测量来检验是否合格。6.1.1b)是通过使用2000Ω±2%的电阻器来检验。
6.1.2 单一故障条件下的限值

RFT-C电路供电设备内部如果发生单一故障（见GB 4943.1-2011的1.4.14），或通信网络的一个导
体与地之间的绝缘失效情况下，RFT-C电路的电流不应超过图1给出的相线对地和相线对相线的限值。
而且，2s之后限值分别对应为25mA和60mA。

通过检查和测量来检验是否合格时，可模拟设备中可能发生的元器件和绝缘的故障，和通信网络每

一个连接点和地之间的绝缘的故障，但一次模拟一个故障。在导体之间使用350Ω±2%的电阻器而在一
个导体与地之间使用2000Ω±2%的电阻器。在图1中，时间是从故障刚开始时测量的。

图 1 单一故障后的最大电流

6.1.3 单一导体接地条件下的限值

在RFT-C电路中，如果正常情况下连接到通信网络一个导体意外接地：
——通过一个 2000Ω±2%电阻器测得的其他导体和地之间的电流在任何外部负载条件下不应超过

图1给出的相线对地的限值，并且10s后的限值为25mA；和
——其他导体和地之间的开路电压不应超过 6.1.1c)和 6.1.1d)确定的最大 RFT-C电路电压，应在 2s

后进行测量。

通过检查和测量来检验是否合格。

6.2 RFT-V 电路的限值

6.2.1 正常工作条件下的限值

在正常工作条件下，RFT-V电路应符合下列要求：
——正常情况连接到通信网络的任一导体与地之间的稳态开路电压不应超过：
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直流 140V，或
直流 200V，条件是使用一个监控装置限制对地电流使其符合 6.2.3；

——在 1s后，提供给连接到通信网络的任何负载的最大功率应限值在 100W以内；
——提供给通信网络的稳态电流应符合 GB 4943.1-2011的 6.3的要求；
——从通信网络接收功率的一个 RFT-V 电路，其绝缘的电压额定值在两导体之间应满足直流

400V，任何导体与地之间应满足直流 200V。
注：此电压额定值也适用于连接器。

通过检查和测量来检验其是否合格。

6.2.2 单一故障条件下的限值

RFT-V电路供电的设备内，正常情况与通信网络相连的RFT-V电路的接地或不接地的导体，在单一
故障条件下（见GB 4943.1-2011的1.4.14）：

——在最初 200ms 期间，每个导体与地之间的输出电压和导体之间的输出电压不应超过 GB
4943.1-2011图 2F的限值，通过跨接 5000Ω±2%的电阻器来测量并使所有负载电路断开；和

——在 200ms之后，限值应满足 6.2.1的限值。
通过检查和测量来检验是否合格时，模拟设备内可能发生的元器件和绝缘的失效。

6.2.3 单一导体接地条件下的限值

如果连接到通信网络的RFT-V电路的一根导体被接地：
——其他导体与地之间的开路电压在 200ms后，不应超过最大 RFT-V电路供电电压；和
——对开路电压超过直流 140V的 RFT-V电路，在正常工作条件下，通过 2000Ω±2%的电阻器测

量的其他导体和地之间的电流，在任何外部负载条件下，不应超过图 1给出的相关相线对地的
限值，而且此电流 10s后不应超过直流 10mA。

通过检查和测量来检验其是否合格。

6.3 与其他电路和零部件隔离

在设备内部，RFT电路应与以下隔离：

——与其他 RFT电路通过功能绝缘，条件是如果此绝缘短路，没有超过 6.1和 6.2限值的电路。否
则，此电路应被看作是危险电压而隔离。

——与 ELV电路通过附加绝缘隔离；
——与接地的可触及零部件，接地的 SELV电路和接地的 TNV电路通过基本绝缘隔离；

注1：对在挪威的要求，见GB 4943.1-2011的1.7.2的注4。

——对未接地的可触及零部件，未接地的 SELV电路，未接地的 TNV电路和危险电压的电路，至
少满足如下之一：

1）双重绝缘或加强绝缘；
2）基本绝缘，同时将保护屏蔽层连接到电源保护接地端子。
注2：对挪威的要求，见GB 4943.1-2011中1.7.2注4和6.1.2.1注。

通过检查和测量来检验其是否合格。

6.4 安装说明

对使用RFT电路的设备，安装说明应包含以下内容：
a) RFT电路电压；
b) 受试设备（EUT）的有效电容量：

1）通信网络的导体的连接点之间，和
2）通信网络一个导体的连接点与地之间；

c) 在安装时，应进行系统评价以保证整个系统的有效电容量，包括 EUT的电容量不超过图 2中
规定的数值；
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d) 在安装时，检查通信网络配线的电压额定值，应满足叠加瞬态电压后的正常 RFT电路电压的
要求；

e) 在安装时，应检查连接在一起的电路或者全部是 RFT-C电路或全部是 RFT-V电路。
通过检查来检验其是否合格。

U RFT电路的电压。
注： 见A.5.3。

图 2 RFT 电路或整个系统的电容量限值

/

/



GB 4943.21—201X/IEC 60950-21:2002

6

附 录 A

（资料性附录）

远程馈电 1

A.1 概述

RFT电路有两种类型，即RFT-C电路和RFT-V电路，反映了世界上不同地区的成熟应用经验。RFT-C
电路是浮地的并普遍应用于欧洲，而RFT-V电路是平衡的并普遍应用于北美。一些RFT-V电路未平衡但
是采用了一个接地导体。浮地的RFT电路通过一个大电阻器与地隔离，而平衡的RFT电路通过电压源与
地隔离。

众所周知，在模拟电话系统中远程馈电电压在直流 50V到直流 60V之间。在其他许多国家很多年
也为远距离线路传输使用了更高的电压。安全要求在国家标准中做出规定，例如，德国在 DIN VDE
0800-3中做出规定。

这些更高电压远程馈电计划扩展到用户线路。例如 HDSL（高速率数字用户线路）。
浮地电路中，直流电流不超过 60mA和直流电压不超过几百伏的 RFT-C电路，在使用中没有产生

过危险。工作在电压不超过导体对地直流 140V，或导体对地直流 200V并带有监控装置的 RFT-V电路，
在使用中也没有产生过危险。

这些要求在本文件中通过一个最新定义的概念来给出，此概念命名为 RFT电路（远程馈电通信电
路）并使用在这些用途中。

A.2 操作考虑

电压超过TNV电路电压限值和电流超过限流电路电流限值的远程馈电是有需求的，可通过通信网
络供给有效数量的电力。

然而，在所有情况下，防止维修人员接触到RFT电路是不实际的。应允许维修人员在带电条件下（不
关电源）操作通信网络，以及操作RFT电路供电设备和RFT电路负载设备。

A.3 安全考虑

用户应不能接触到RFT电路。应像一个处于危险电压的次级电路一样来限制用户接触的RFT电路，
保护用户不受GB 4943.1-2011中规定的电击危险；然而，考虑到RFT电路将会承受过电压，更高的间隙
和绝缘要求是有必要的。

通过像对处于危险电压的次级电路那样的绝缘来使这些电路绝缘，以防止维修人员接触到RFT电
路，和大面积接触RFT-V电路的裸露零部件。

如果维修人员接触到RFT-C电路的两个导体，给RFT-C电路负载设备或设备（IRFT）供电的大部分
电流将通过人体。因此，在这些情况下，IRFT不应超过造成有害生理影响的限值，如考虑到通过人体的
手对手电流（60mA）。

当维修人员接触RFT-C电路的一个导体，并且通过脚流过地，由于电流流过心脏附近，为保护维修
人员，最大允许人体电流将减小。在正常工作条件下，对RFT-C电路的一个导体到地的电流很容易被限
制，应不超过通常不会产生反应的电流（2mA）。如果RFT-C电路的一个导体偶然接地，并且这个人接
触其他导体，IRFT不应超过免造成有害生理的影响的限值（25mA），即考虑到通过人体的手对脚电流。
如果IRFT超过此值，应该有一个由故障产生的非平衡触发的机械装置使电流降低到25mA或更低。

RFT-C电路应保护维修人员不受RFT-C电路充电电容器放电产生的电击，以符合操作要求和安全要
求。

1见第 6章
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因为人体通常能承受比交流电流更多的直流电流，如果用直流，设计符合操作要求和安全要求有更

多的灵活性。所以本文件对交流远程馈电的要求不做规定。

A.4 远程馈电原理

A.4.1 RFT-C电路

图A.1给出了一个远程馈电系统的例子。它由RFT-C电路供电设备、通信网络和线路远程末端的单
一RFT-C电路负载设备组成。多于一个RFT-C电路负载设备的结构组成是可能的。

图 A.1 远程馈电 RFT-C 系统的示例

RFT-C电路供电设备的电源可以由交流电网电源或直流电源提供。
RFT-C电路供电设备内的远程馈电电流由电流控制器限制到最大值IRFT=60mA。如果电路的一个导

体与地之间发生故障，电流必须符合更低的值，如果需要，可使用监控装置。

远程馈电电压URFT取决于通信网络的长度和电阻器和RFT电路负载设备的电力要求。对防电击保护
无电压限值规定，因为此保护通过电流限值给出（电流源概念）。

然而，URFT不能超过1500V,因为通信网络上的浪涌抑制器（见GB 4943.1-2011，第6章，注1）限制
电压为此值。实际上，浪涌抑制器的工作电压和电缆的电压额定值将强制其在较低电压下使用。

除了平衡电阻器之外，RFT-C电路是一个悬浮系统，并且与地平衡。为了限制接触电流，两个平衡
电阻器的每一个电阻器值通常非常高，典型为1MΩ。
A.4.2 RFT-V电路

图 A.2 远程馈电 RFT-V 系统的示例
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图A.2给出了一个远程馈电RFT-V系统的例子。电池可以是直流供电。当从导体到地的电压超过直
流140V时，应使用一个控制装置。如果通信网络中的一个导体接地，这个控制装置感知失衡并切断其
他导体上的电压。在设备接收功率中如果出现故障条件，这个控制装置也可以用来限制可得到的功率。

A.5 安全方面

A.5.1 稳态人体电流

电击的严重程度与流过接触带电电路人的人体电流有关。电压随着人体电阻而变化，其值与电击

的严重程度无关。如果要接触的电压能够降低到使流过人体的电流可以接收，那么该电压可以是任何值。

对于一个 RFT-V电路，较高的电压有降低人体电阻的作用，迫使更高电流流过人体。所以，在限流之
前，电路电压必须限制在每个导体到地为直流 140V内。

IEC 60479-1的图 15中规定，在 DC-1区域（2mA以下）的电流通常不会产生反应。在 DC-2区域
（从 2mA到线 b），不超过 25mA的稳定状态电流以最不利的电流路径流过人体通常也不会产生有害生
理影响。

IEC 60479-1的图 2给出了人体的内部电阻。对交流电流，IEC 60479-1的图 5给出了流过从手到手
的心脏-电流因数 F=0.4，这意味着当考虑到心室纤维颤动的可能性，总的接触电流可以为更高。对直流
电流，没有给出心脏-电流因数，但是 IEC 60479-1的 4.3第二段规定手到手的电流值可以比手到脚的电
流更高。这意味着 60mA的电流（手到手）不可能产生器官损害或有害的生理影响。

根据以上数据，可使用下列限值：

接触一个导体（手到脚电流） 正常工作条件下 2mA,另一导体接地 25mA。
接触两个导体（手到手电流） 任何条件下 60mA
接触工作在不高于直流 140V的 RFT-V电路，不管是正常条件还是单一故障之后，只要小面积的

接触是不太可能有害的。例如，在不利条件下的意外接触中，接触电阻可以低至 2500Ω，是干燥时接触
电阻值的一半。这将导致 56mA的人体电流。
A.5.2 人体电阻

当测量接触电流时，是模拟人体的接触。人体电阻对RFT-V电路是关键的，因此限制接触面积以保
持高人体电阻。对RFT-C电路模拟人体电阻的值不是关键，因为电路为限流电路，但要使用最坏情况的
值进行试验。根据IEC 60479-1，人体电阻的最低值在一只手和人的后背之间为350Ω。虽然在此应用中，
这不是电流通过人体的确切路径，它已经作为最不利情况被使用于测量手到手的接触电流，以给出心室

纤维颤动限值的余量。对于从一只手到两只脚的测量（一个导体和地之间），使用常规的2000Ω。
当计算最大充电电容量（见A.5.3）时,人体电阻的一个低值在IEC 60479-1中也被使用。

A.5.3 充电电容器

在一个RFT电路中，能量贮存在电路中充满直流供电电压URFT的电容中。如果人接触电路，能量会
部分或全部通过人体放电。最大电压和电容量的关系在EC 60479-2给出，同样也使用了IEC 60479-1中
的某些数据。

此用途的有效电容量在设备的型式试验期间是不知道的。它由RFT电路供电设备的内部电容量，加
上RFT电路负载设备电容量，加上把他们连接在一起的通信网络的电容量组成。如果负载设备的几个单
元共同分享电源，有效电容量的计算会比这样简单相加更复杂。在一个EUT型式试验期间，只有设备的
内部电容是已知的。因要限制此能量的释放引起的危险，在设计整个系统时必须基于测得的所有设备的

电容量值和通信网络的参数（长度、容量、单位长度）和直流供电电压URFT进行整个系统电容量的估算。
安装说明必须要求声明被测设备电容量和对安装（见6.4）做出此估算。
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