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万可轨装式接线端子和连接器

材料说明

材料说明

万可主要采用尼龙(PA 66和PA 46)和聚邻苯二甲酰胺(PPA)及聚碳酸酯(PC)(见表)作为制作绝缘外壳的材料。 在超过50年的应用中，万可产品质量
市场表现良好，全部获得了第三方认证机构的相关认证。 所有列出的无卤和阻燃聚合物材料配方成分中均不含任何重金属、有机硅、石棉或甲
醛。

绝缘材料

表：标准绝缘材料

材质 PA 66 PA 66 GF PPA GF PA 46 PC PC

可燃性等级
UL 94可燃性测试等级 V0 V0 V0 V2 V2 V0

氧指数(OI)符合EN ISO 4589-2 > 32 % > 33 % > 37 % > 27 % > 26 % > 35 %

灼热丝试验符合 
IEC 60695-2-12 GWFI* 
IEC 60695-2-13 GWIT*

850°C
775°C

850°C
775°C

850°C
775°C

750°C
725°C

800°C
850°C

960°C
850°C

相对漏电起痕指数(CTI)，符合IEC 60112标准 600 V 600 V 600 V 375V 225V 225V

球压痕硬度测试温度符合IEC 60695-10-2 ≥ 125°C ≥ 175°C ≥ 225°C n.s.** ≥ 125°C ≥ 125°C

相对温度指数影响符合UL 746B 105°C 100°C 115°C 115°C 125°C 120°C

热变形温度(HDT/B)符合ISO 75 (弯曲应力A*
：1.8MPa，B：0.45MPa) 215°C 235°C 285°C 280°C 130°C

(1.8MPa)
130°C
(1.8MPa)

表面电阻率符合IEC 60093 1012Ω 1012Ω 1015Ω 1013Ω 1015Ω 1015Ω

比接触电阻率符合IEC 60093 1015Ω/cm 1015Ω/cm 1013Ω/cm 1013Ω/cm 1011Ω/cm 1013Ω/cm

绝缘材料电气强度符合IEC 60243-1 30kV/mm 40kV/mm 25kV/mm 25kV/mm 25kV/mm 29kV/mm

*值基于壁厚，有关EN 60335合规性，请咨询我们，**n. s. = 未指定

表1：存储、运输和操作的一般环境要求*

环境要求 数值范围

操作 -35°C … +60°C

存储和运输 -40°C … +60°C

相对湿度(存储和运输) 20% … 95% (无冷凝、无露水)

*这些要求适用于开箱和打包的产品，除非在www.wago.com或目录页面上另有说明。

万可电气连接产品设计用于全球应用。
为了正确调试产品，在存储、运输和操作过程中必须遵守以下环境要求。

万可电气连接产品的一般环境要求
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材料说明

尼龙(PA 66)
万可使用改性无卤素阻燃尼龙材料。

这些材料不腐蚀，不易点燃，具有自熄特性(V0
额定值，符合UL 94标准)。

根据UL 746C，在基于一定冲击负载(RTIimp)条
件下的相对温度指数中，万可使用的尼龙材料
的持续工作温度可达105°C (221°F)。 这确保了
在长时间内维持必要的电气和机械绝缘等级。

瞬时的温度峰值为200°C (392°F)。

在较低温度范围内，已确定在低至-35°C 
(-31°F)的使用过程中不会对隔热材料造成损
坏。 在已安装或已布线的情况下，所有万可产
品均可以在-60°C (−76°F)的温度下进行应用。

吸收环境湿度(在标准大气中达2.5%)，使尼龙
实现最佳弹性、强度和耐用性。

在实际应用中，万可尼龙的基本稳定性经过时
间的检验，足以防止预期应用中臭氧或紫外线
导致的损害。

凭借出色的弹力，尼龙可以适用于最恶劣的气
候，在热带应用中已得到证明。 由尼龙制成的
隔热部件可防昆虫。 此材料会阻断微生物所必
须的氧气或生物元素。

厌氧土壤细菌、霉菌、真菌和酶的存在不会使
材料劣化。

尼龙可耐受大多数燃料、润滑脂和润滑油以及
最常用的清洁剂，例如酒精、氟里昂、氟利根
和四氯化碳等。 耐酸性取决于酸类型和浓度以
及暴露时间。

只有在通过工厂试验和指定材料试验后，才会
在万可内部生产期间应用隔热材料。

玻纤增强耐高温尼龙 
(PA 66 GF)
万可在一些组件中使用玻纤增强尼龙，用以提
高自身机械性能，例如暴露于较高应力的操作
杆、按钮或外壳，相比非增强尼龙，可明显提
高其机械特性。

一般而言，使用的材料具有出色的耐痕性、易
燃性等级和耐高温能力。

更多数据，请参见表格。

耐高温尼龙(PPA GF)
玻纤增强的高效能尼龙是高温应用的理想之
选，因为该材料具有高度的热尺寸稳定性、对
环境条件的低依赖性和出色的强度性能。 该材
料具备出色的耐痕性，支持较短的爬电距离，
因此适于制作微型组件。 防火设备的阻燃等级
达V0，符合UL 94标准，同样适于墙壁等极薄
的环境中。 PPA GF会从大气中吸收少量的水
分，使其非常适合再流焊应用和薄壁、尺寸稳
定的组件。

更多数据，请参见表格。

尼龙(PA 46)
与PA 66对比，PA 46在受热条件下的尺寸稳定
性明显更高。 PA 4.6在一定冲击负载(RTIimp)
下的相对温度指数为115°C (239°F)。
万可使用的型号允许的瞬时温度峰值为280°C 
(536°F)。

更多数据，请参见表格。

聚碳酸酯(PC)
聚碳酸酯在受热条件下拥有出色的尺寸稳定
性。 在高达120°C (248°F)的极高温度条件下电
气和机械特性仍保持稳定，符合UL黄卡认证的
标准。 出色的隔热特性和尺寸稳定性，几乎不
受湿度和温度等环境条件的影响。 注射成型期
间材料收缩较小，因此可制造高精度组件。 聚
碳酸酯拥有出色的耐气候性，对高能辐射也具
有很高的耐受能力。
如果聚碳酸酯无色，则制成的组件为透明。
凭借其出色的特性(例如，尺寸稳定性、耐热
性、非易燃性、耐用性和透明性)，聚碳酸酯是
一种在电气行业表现优异并广泛使用的材料。

根据成品的要求，万可使用易燃性分级V2和V0
的聚碳酸酯，符合UL 94标准。

使用的中等粘度聚碳酸酯拥有出色的耐化学
性。
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导体材料

导体材料

夹持弹簧材料

所有万可产品中的导流条以坚硬和有超强硬度
的电解铜(ECu)及具有超强硬度的铜合金为标准
原料。

特种锡合金镀层是所有万可产品中导流条的标
准接触面，可保持其长期抗腐蚀。 此外锡合金
镀层可形成气密性接触面，从而使过渡电阻长
期稳定。

万可公司使用的所有夹持弹簧均取材于高质量
的、经过精密测试的镍铬弹簧钢(CrNi)。它具有
较高的抗拉强度和多年实践检验的抗腐蚀能
力。

它能抵抗海洋盐雾、城市废气以及二氧化硫和
硫化氢等工业排放。

在大约20°C (68°F)的室温下，该材料可耐受浓
度高达30%的盐溶液和高达30%的稀磷酸溶
液。

这些材料具有优良的导电性和良好的化学稳定
性，而没有压力腐蚀断裂的危险。

在接线单元内，导线受压嵌入柔软的锡层中。 
这样，接触部位可免受腐蚀。

即使经过数十年的使用，铬镍弹簧钢(万可所用
导体材料相关)与连接的铜导体之间也未检测到
电腐蚀问题。

材料随时间的变化以及因高达105°C (221°F)的
周围温度而引发的松弛问题可以忽略不计。 
250°C (482°F)温度、500 N/mm²载荷下样品的
松弛率仅为1.5%。

厚锡层还确保PCB接线端子和连接器焊针具备
良好的可焊性。

在某些产品系列中，夹紧弹簧生产后在350°C 
(662°F)和420°C (788°F)的温度下进行了热处
理。

这种处理减少了因材料机械变形而引起的内部
应力，这种内部应力可能导致弹簧表面出现轻
微的棕色变色。

铬镍弹簧钢必须符合合格证书认证并在进行选
定的材料测试后，万可方可接受交付。
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危险区域中使用的电气设备的一般技术信息

存在潜在爆炸危险的条件是形成爆炸性气体环
境。 制造、加工、运输和/或存储易燃气体或液
体的任何场所均可能产生此类气体环境。
类似的危险场所常存在于多种行业中，包括化
工厂、精炼厂、发电厂、油漆厂、喷漆车间、
加油站、汽车、污水处理厂、机场、谷物研磨
设备以及港口设备。

以下内容可作为防爆保护基本原则的指导内
容：

常规要求
欧洲EN 60079-0标准–VDE 0170-1分类–包含
针对用于危险区域的电气设备设计和测试的常
规要求。
这些要求可以确保该设备不会在周围环境中引
起爆炸。
EN 60079-0由涉及专门的标准化防护类型的右
侧所示欧洲标准补充或修订。

电气设备
电气设备包括所有整体使用或局部使用的带电
设备。 这包括用于电力的发电、输送、配电、
存储、测量、控制、转换和消费及电信的项
目。

Ex组件
Ex组件是用于危险区域的电气设备元件，标
有”U”字母。 这些组件不得在此类区域中单独使
用，安装在此类区域中使用的电气设备中时还
需要相关证书。

点火防护类别
在采取了预防措施但仍可能会有爆炸性气体环
境的区域，必须使用防爆(受保护)设备。
防爆电气设备可以根据EN 60079标准要求提供
各种类型的保护。
制造商使用的防护措施基本上取决于设备的类
型和功能。 从安全角度来看，所有标准化防护
类型都应视为等同。
点火防护类别”n”专门描述了在2区中使用防爆
电气组件。 该区域包括极少出现或短期出现危
险、潜在易爆性气体环境的区域。这表示要在
需要防爆保护的1区和可以随时进行焊接的安全
区域之间进行过渡。
目前正在全球范围内制定涵盖这些电气组件的
法规。 荷兰KEMA或德国PTB等组织可以证明
设备符合EN 60079-15标准要求。
点火防护类别”n”还要求为电气设备提供以下附
加ID标记：
•	 nA–无火花
•	 nC–封闭、气封、非易燃、密封
•	 nR–限制通气
对页的表格概述了标准的点火防护类别，并描
述了其基本原理以及典型应用。
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点火防护类别

符号 标准 说明 应用领域

“o” IEC 60079-6 
EN 60079-6 
GB/T 3836.6

油浸防护设备：
电气设备或此类设备的零件提供油浸防护。

1 + 2区

“p” IEC 60079-2 
EN 60079-2 
GB/T 3836.5

加压外壳防护设备：
通过在电气设备外壳内充入保护气体并使其压力高于外部大气压，可以防止

外部(爆炸性)气体进入设备外壳内。

1 + 2区

“q” IEC 60079-5 
EN 60079-5 
GB/T 3836.7

充砂防护设备：
用细粒砂填充电气设备外壳可防止外壳中产生的电弧点燃周围的爆炸性气

体。

1 + 2区

“d” IEC 60079-1 
EN 60079-1 
GB/T 3836.2

防爆外壳防护设备：
封装在外壳中可能点燃爆炸性气体的部件需要在外壳内承受爆炸的压力。

1 + 2区

“eb”
“ec”

IEC 60079-7 
EN 60079-7 
GB/T 3836.3

增安型防护设备：
为提高安全性而采取附加措施，防止温度过高以及产生电弧或火花。

1 + 2区

“i” IEC 60079-11 
EN 60079-11 
GB/T 3836.4

本质安全防护设备：
不会产生火花或热效应且不会引燃某种爆炸性气体的电源电路。

1 + 2区 
特殊测试后可用

于 
0区

“nC”
“nR”

IEC 60079-15 
EN 60079-15 
GB/T 3836.8

“n”型防护设备：
II类电气设备，用于在正常操作期间不易产生含气体、蒸气或薄雾等爆炸性混

合物的区域，但是可短期用于爆炸性混合物的区域。

2区：

“m” IEC 60079-18 
EN 60079-18 
GB/T 3836.9

铸造封装防护设备：
将危险的电气设备置入铸件中提供保护。 这项防护类似于已知的特殊Ex防护

类型。

1 + 2区

IEC 60079-25 
EN 60079-25
GB/T 3836.18

本质安全型电气系统”i”：
互连电气设备组合中整体或部分用于危险环境的电路为本质安全电路。 系统

说明中记录了相关信息

1 + 2区 
特殊测试后可用

于 
0区

续
危险区域中使用的电气设备的一般技术信息
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万可轨装式接线端子和连接器

Ex应用技术信息

危险区域
危险区域即是指气体环境存在爆炸危险的区域。 
爆炸性气体环境是指大气条件下存在由气体、蒸汽
及雾状的可燃性物质与空气构成的混合物，其可在
超高温、火花或电弧等条件下引发爆炸。

根据EN 60079-10-1/EN 60079-10-2以及该领
域其它常用标准，按照出现爆炸性气体的可能
性，危险场所被划分为不同的区，具体如下：

爆炸性气体、蒸气和薄雾造成的危险区域：

0 区

爆炸性气体环境连续、长时间或频繁存在的
区域。

1区

在正常运行时，定期或偶尔出现爆炸性气体
环境的区域。

2区：

在正常运行时，不易出现爆炸性气体环境，
即使出现也是短暂存在的区域。

爆炸性粉尘/空气混合物造成的危险区域：

20区

因粉尘/空气混合物而产生的爆炸性粉尘环境
连续、长时间或频繁存在的区域。 

21区

在正常运行时，定期或偶尔出现因粉尘/空气
混合物而产生的爆炸性粉尘环境的区域。

22区

在正常运行时，不易出现因可燃粉尘/空气混
合物而产生的爆炸性粉尘环境，即使出现也
是短时间存在的区域。
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绝缘材料的耐热温度必须比最大工作温度至少
高20°C (68°F)。 绝缘材料能够在−60°C 
(−76°F)的低温下存放24小时而不影响防护类
型，则视为满足低温稳定性需求。

特殊要求 
“增安型Ex e”
欧洲EN 60079-7标准–VDE 0170-6分类–或英
国的EN IEC 60079-7标准包含针对用于危险区
域的”e”(增安)防护类型电气设备设计和测试的
特殊要求。
该标准是针对EN 60079-0或EN IEC 60079-0
的补充要求，适用于正常工状态下不产生火花
或电弧且不会升至危险温度的设备或零部件。
此标准提出需要遵守的特殊措施，用以获得符
合”e”(增安)防护类型的安全级别。
诸如轨装式接线端子等Ex组件，详见第4.2章
节”外部导线用接线端子”：
•	 连接器必须安装在满足EN 60079-0和EN IEC 

60079-0第一部分或EN 60079-31认证防护
类型要求的外壳内。

•	 在符合EN 60079-7标准或英国 EN IEC 
60079-7 标准的”e”(增安)防护类型外壳内安
装接线端子时，必须遵守表2内注明的间隙和
爬电距离要求。 使用附件时，必须遵守制造
商安装说明。

•	 连接器符合组I类别M2 (I M 2)组件的要求。
•	 另请遵守各个证书中的”限制表”。
•	 需由指定的认证机构进行新的评估后才可使

用此组件。
•	 另请遵守各个证书中的”限制表”。

以下是针对电气设备外部电源线用接线端子的
最为重要的设计要求：
这些元件必须：
•	 足够大，以确保能够可靠地连接满足或高于

设备标称电流所需横截面尺寸的外部电源线
•	 具备防自松保护，并且设计可确保电源线不

会滑出其接线单元
•	 设计必须确保足够的接触压力而不会损坏导

线
•	 设计必须保证其接触压力不会随温度周期性

变化而发生变化
•	 配备用于连接多股导线的弹簧连杆
•	 设计必须确保较小的导线能够牢固地连接至

最大4mm²(12AWG)的接线端子。

EN 60079-0还将危险区域中使用的电气设备分
为两组：

组I：
易受沼气影响的矿山电气设备

组II：
危险区域使用的电气设备，不包括易受沼气影
响的矿山电气设备。

由于这种应用范围广泛，涵盖了大量潜在易燃
气体，因此组II被细分为IIA、IIB和IIC子组。
这一细分是基于不同气体/材料所表现出的不同
点火能量水平作为参数而划分的。 因此，对这
三个子组分配了代表性气体：
•	 IIA–丙烷
•	 IIB–乙烯
•	 IIC–氢

万可接线端子在组I和组II内均可使用。

该信息在EU原型测试证书中的第12项下给出，
接线端子基于该信息被批准用于组I和组II。

温度分类 最高表面温度(°C)

T1 450

T2 300

T3 200

T4 135

T5 100

T6 85

根据最高表面温度，对于所有保护类型，组II中
的电气设备被划分为温度类别T1至T6。 周围空
气温度(确定尺寸时必须考虑该指标)定义为
40°C/104°F (在某些情况下可以接受偏差)。
防护类型为”e”(增安)的接线端子通常划分至温
度类别T6。 在温度类别为T1至T5的设备中使
用轨装式接线端子时，请确保绝缘部件的最高
温度不超过85°C (185°F)。
测得的最高表面温升不得超过40K。

典型气体的最小点火能量：
爆炸组 I IIA IIB IIC

气体 甲烷 丙烷 乙烯 氢

点火能量 280 250 82 16

续
危险区域中使用的电气设备的一般技术信息
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明确禁止使用绝缘部件传递接触力。 禁止使用
带有尖锐边缘的接线端子(可能会损坏电源线)，
以及固定到位后可能会发生旋转、转动或永久
变形的端子类型。 用于电气设备内部连接的接
线端子不得承受过大的机械应力。 这些项目必
须满足针对外部电源线用接线端子制定的具体
要求。
用于外部连接时，电位不同的导电部件之间的
间隙不得低于3mm，如表2所示。
爬电距离的值取决于工作电压、绝缘部件的表
面几何形状以及绝缘材料的耐磨损性。
仅在深度和宽度不低于2.5mm时才可以考虑表
面开槽，仅在高度不低于2.5mm且其宽度与材
料的机械强度相对应且不低于1mm时才可在表
面安装筋条。

根据绝缘材料的耐痕性对绝缘材料进行分类
时，基于其相对漏电起痕指数(CTI)，下表1中
提供了具体定义：
此分类适用于没有筋条或开槽的绝缘零件。
如果绝缘部件的筋条或开槽尺寸大到无法忽
略，则必须根据下一个较高级别(例如，组I而非
组II)中绝缘材料的值来设置最小爬电距离。
考虑到电气设备规定的周围空气温度40°C 
(104°F)，橡胶绝缘导线的载流能力与DIN VDE 
0298-4:2013-06表12定义的值相比降至82%
；PVC绝缘导线载流能力与DIN VDE 0298-
4:2013-06项目4.3.3定义在30°C (86°F)下的值
相比降至87%。

导线类型和导线预处理
根据EN 60079-14/DIN VDE 0165-1，或依据
所用接线端子的类型，多股绞合及细多股导线
的端部必须具备防张开保护(例如通过电缆终端
头或冷压接头)。 仅做焊接处理不满足要求。
根据EN 60069-7/DIN VDE 0170-6，将电气设
备连接到”e”(增安)防护类型的接线端子时，不
得导致间隙和爬电距离缩小。
基于在化学行业腐蚀性环境中使用接线端子的
经验，在腐蚀性环境中将细多股导线连接到接
线端子时，万可建议使用气密镀锡铜冷压接头
或镀锡铜引脚接线端子。

表1–绝缘材料的耐痕性

材料组别 相对漏电起痕指数

I 600 ≤ CTI

II 400 ≤ CTI < 600

III a 175 ≤ CTI < 400

III b 100 ≤ CTI < 175

表2–最小爬电距离/间隙和隔离

电压(见a和b)
交流或直流电压有效值

V

最小爬电距离
mm

最小间隙和隔离
mm

材料组别 间隙
mm

距离，外层
下方dI II III a III b

“eb” “ec” “eb” “ec” “eb” “ec” “eb” “ec” “eb” “ec” “ec”

≤ 10(见c) 1.6 1 1.6 1 1.6 1 – 1 1.6 0.4 0.3
≤ 12.5 1.6 1.05 1.6 1.05 1.6 1.05 – 1.05 1.6 0.4 0.3
≤ 16 1.6 1.1 1.6 1.1 1.6 1.1 – 1.1 1.6 0.8 0.3
≤ 20 1.6 1.2 1.6 1.2 1.6 1.2 – 1.2 1.6 0.8 0.3
≤ 25 1.7 1.25 1.7 1.25 1.7 1.25 – 1.25 1.7 0.8 0.3
≤ 32 1.8 1.3 1.8 1.3 1.8 1.3 – 1.3 1.8 0.8 0.3
≤ 40 1.9 1.4 2.4 1.6 3 1.8 – 1.8 1.9 0.8 0.6
≤ 50 2.1 1.5 2.6 1.7 3.4 1.9 – 1.9 2.1 0.8 0.6
≤ 63 2.1 1.6 2.6 1.8 3.4 2 – 2 2.1 0.8 0.6
≤ 80 2.2 1.7 2.8 1.9 3.6 2.1 – 2.1 2.2 0.8 0.8

≤ 100 2.4 1.8 3 2 3.8 2.2 – 2.2 2.4 0.8 0.8
≤ 125 2.5 1.9 3.2 2.1 4 2.4 – 2.4 2.5 1 0.8
≤ 160 3.2 2 4 2.2 5 2.5 – 2.5 3.2 1.5 1.1
≤ 200 4 2.5 5 2.8 6.3 3.2 – 3.2 4 2 1.7
≤ 250 5 3.2 6.3 3.6 8 4 – 4 5 2.5 1.7
≤ 320 6.3 4 8 4.5 10 5 – 5 6 3 2.4
≤ 400 8 5 10 5.6 12.5 6.3 – 6.3 6 4 2.4
≤ 500 10 6.3 12.5 7.1 16 8 – 8 8 5 2.4
≤ 630 12 8 16 9 20 10 – 10 10 5.5 2.9
≤ 800 16 10 20 11 25 12.5 – – 12 7 4

≤ 1000 20 11 25 11 32 13 – – 14 8 5.8
≤ 1250 22 12 26 12 32 15 – – 18 10 –
≤ 1600 23 13 27 13 32 17 – – 20 12 –
≤ 2000 25 14 28 14 32 20 – – 23 14 –
≤ 2500 32 18 36 18 40 25 – – 29 18 –
≤ 3200 40 22 45 22 50 32 – – 36 22 –
≤ 4000 50 28 56 28 63 40 – – 44 28 –
≤ 5000 63 36 71 36 80 50 – – 50 36 –
≤ 6300 80 45 90 45 100 63 – – 60 45 –
≤ 8000 100 56 110 56 125 80 – – 80 56 –

≤ 10000 125 71 140 71 160 100 – – 100 70 –
≤ 12500 – 90 – 90 – 125 – – – 89 –
≤ 13640 – 98 – 98 – 138 – – – 97 –

a) �确定所需的爬电距离和间隙值时，可能要在表中选择1.1倍实际工作电压所对应的电压值。
注意：应用倍数1.1是考虑到电路中有很多位置工作电压与额定电压相等，并且电路中会使用额定电压不同的多种设备，因
此需要通过1.1系数予以补偿。
b) �表中指定的爬电距离和间隙值已对最高电压应用了10%的公差。 因此，在确定使用表中的哪项电压值时，不必进一步考

虑电压波动。
c) �CTI值不适用于10 V或以下电压。 可以使用不满足材料组别III要求的材料。
d) �所考虑的指定距离适用于防护等级”ec”高于4.5的印刷电路板。
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认证

接线端子可用于1和2区，但要求接线端子安装
于防护等级不低于IP54且经Ex e认证的外壳
内。
接线端子可视为Ex组件，因为其属于设备的一
部分。 Ex认证机构提供的零部件认证可作为出
具设备完整合规声明的依据。
根据2014/34/EU ATEX指令颁发了EC型式检验
证书。
此外，也可以根据欧洲各国以及加拿大、中国
和澳大利亚等国家/地区均接受的IECEx认证协
议，从所在国家/地区认可的认证机构获得
IEXEx证书。
这些证书还可从以下网址查看：www.iecex.
com。 
此外，还可以根据2016年英国《用于潜在爆炸
性环境的设备和保护系统法规》
(S.I.2016/1107)获得英国 型式检验证书。 
可按GB/T 3836.3标准获取CCC证书。

标记示例(背面)：

系列

制造商名称

额定绝缘电压

防护类型

零件认证编号

额定导线截面积

(单股、多股绞合或细多股导线)

接线端子上的标识包括制造商名称、产品型
号、认证编号、认证数据以及认证机构名称。
Ex eb IIC Gb防护类型在标签或最小包装单元上
显示。

	 4	 II	 2	 G	 Ex eb IIC	 Gb

防爆标记

组II (针对潜在爆炸性气体环境中使用的设备)

第2类(高安全性，在仅偶发潜在爆炸性气体环境的区域中使用的设备。 
即使频繁发生设备故障，也必须继续提供防爆保护。)

气体

欧洲防爆保护，”增安型”防护类型 
组II

设备防护等级
(具有”高”级别防护等级的设备，用于存在潜在爆炸危险但没有因可预测的故障/失灵而起火的危险的区域。)

或
	 4	 I	 M 2	 Ex eb I	 Mb

防爆标记

组I(针对地下应用场所使用的设备)

采矿应用

欧洲防爆保护，”增安型”防护类型 
组I

设备防护等级
(具有”高”级别防护等级的设备，用于安装在易受沼气影响的矿山环境中， 
可保证在正常运行期间出现可预测的故障/失灵时， 
在气体泄漏后实施所需的安全措施并关闭设备的这段时间里不存在着火的危险。)

接线端子标记符合2014/34/EU ATEX指令：

续
危险区域中使用的电气设备的一般技术信息
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I类、1区、Ex eb IIC危险场所的接线端子可批
准用于符合UL 60079-7标准的Ex防爆应用。
作为国际协调工作的结果，如果接线端子通过
UL 1059(原始地区)认证，即可根据EN 
60079-0或EN 60079-7标准颁发UL证书。

如果申请人需要，则接线端子可以同时根据加
拿大标准CAN/CSA-C22.2 No. 60079-0和
CAN/CSA C22.2 No. 60079-7进行认证，并在
加拿大使用。
接线端子标记有Y Cl. I, Zn. 1, AEx eb IIC

本目录中列出的所有WAGO接线端子均已获得
EC型式检验证书。
经认证可用于Ex eb IIC区域的万可接线端子，
采用阻燃自熄性尼龙66材料制成。 用于非危险
区域的接线端子具备同样性能。 耐痕性CTI值
为600符合IEC 60112，恒定工作温度为105°C 
(22°F)符合IEC 60216-1和-2。
经Ex eb IIC认证的所有笼式弹簧接线单元导轨
装式接线端子均进行了出厂零件质量测试，以
监控并确保上述质量特性符合要求。
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特殊要求
本质安全”i”型防护设备
欧洲EN 60079-11标准–VDE 0170-7分类–包含
针对用于危险区域的”i”(本安)防护类型电气设备
设计和测试的特殊要求。

电路在正常工状态下和特定故障状态下是”本
安”的，不会产生火花或热效应且不会引燃某种
爆炸性气体。

有如下两种情况需要区分：
•	 本安型电气设备，所有电路均为本安型
•	 电气设备包含本安型和非本安型电路，并且

其设计可保证非本安型电路不会影响本安型
电路。

本安型电气设备和相关电气设备的本安型零部
件划分为”ia”、”ib”或”ic”防护等级。
在以下情况下，分类为Ex”ia”的电气设备通电时
不会点火：
a) �在无故障运行期间，存在会导致最不利的状

况的意外故障
b) �在无故障运行期间，存在预料内故障，以及

会导致不利状况的意外故障
c) �在无故障运行期间，存在两次预料内故障，

以及会导致最不利状况的意外故障。

在以下情况下，分类为Ex “ib”的电气设备通电
时不会点火：
a) �在无故障运行期间，存在会导致最不利的状

况的意外故障
b) �在无故障运行期间，存在预料内故障，以及

会导致不利状况的意外故障。
在施加电压的情况下，防护等级为”ic”的电气设
备内的本安型电路在无干扰运行期间以及在该
标准规定的条件下不会点火。
接线端子用作”Ex i”防护类型的简单电气设备时
无需任何特殊批准，因为其不含电压源，并且
可以获得有关电气数据和温升性能的精确信
息。
接线端子必须能够通过型号等信息被识别，并
且还必须遵守以下设计要求：
独立本质安全电路的接线端子的裸露导电部分
与接地或浮动导电部件之间的间隙和爬电距离
应等于或大于表5中给出的值(详见第672页)。 
如果要考虑使用独立本安型电路，则外部连接
部件的裸露导电部件之间的气隙必须满足以下
要求： 
–各独立本安型电路之间的气隙至少为6mm 
–如果安全分析中未对可能的接地连接加以考
量，则与接地部件之间的气隙至少为3mm。 对
于未经严格固定的金属零部件，必须考虑到其
每种可能的运动。
接线端子标记必须唯一且清晰可见。 如果为其
使用颜色，则颜色必须为浅蓝色(类似于RAL 
5015)。
使用接线端子时还需注意：
本安型电路使用的接线端子必须与非本安型电
路使用的接线端子相互隔离。 这可以通过多种
有效方法实现隔离。 第一种方法是，可以使本
安型电路与非本安型电路相隔50mm以上的空
隙。

第二种方法是，可以将本安型电路封装于独立
外壳内。 第三种方法是，使用绝缘隔板或接地
金属隔板将本安型接线端子与非本安型接线端
子隔离开。 隔板尺寸必须与外壳侧面留有不超
过1.5mm的距离，或者本安型和非本安型电路
之间在所有方向上都留出不低于50mm的爬电
距离。
本安型电路和非本安型电路之间的绝缘部件必
须可承受2倍标称值(U) 1000V或至少1500kV的
有效AC电压，其中U表示本安型电路和非本安
型电路有效电压之和。
不同本安型电路之间发生短路可能会导致出现
危险情况。 这些电路之间的绝缘部件应承受至
少500VAC或2UAC的有效电压，其中U是相关
电路的有效电压之和。
根据EN 60079-14/DIN VDE 0165-1，或依据
所用接线端子的类型，在本安型电路中，多股
绞合及细多股导线的端部必须具备防张开保护(
例如通过电缆终端头或冷压接头)。 仅做焊接处
理不满足要求。
在腐蚀性环境中将细多股导线连接到接线端子
时，WAGO建议使用气密镀锡铜冷压接头或镀
锡铜引脚接线端子。

续
危险区域中使用的电气设备的一般技术信息
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有关在DIN EN 60079-11 (VDE 0170-7)”爆炸性环境 – 第11部分：由本安型”i”(IEC 60079-11)保护的设备”区域中使用接线端子的必要距离要求，在
第6.2节”外部电路的连接点”第6.2.1小节”接线端子”内提供了相关信息。通常，基于图1：”带分区的隔离本质安全型接线端子示例”结合图2：”导电
部件隔离示例”并参考表5–”间隙、爬电距离和隔离距离”可以说明以下端子信息：

外部：
a) �隔离本安型电路：至少6mm 

订购页面上列出的适用于Ex”i”应用的所有PCB接线端子均满足这些要求。 
b) �本安型电路和普通电路(非本安型)：≥ 50mm
内部：
a) Ex”i”接Ex”i”
b) Ex”i”接普通电路 
c) Ex”i”接地 
基于图2和表5 (参见下一页)，依据所选的防护等级和第6.3.1至6.3.13节中所述的隔离距离的特殊要求，或依据附录F中提供的可选隔离距离测量程
序。

引脚间距较小的接线端子也可以用于内部连接，前提是其满足表5所示要求(参见下文)。
必须从上文所述的应用项目并根据表5得出确切间隙和爬电距离以及分隔距离。

图1a：针对隔离本安型电路的接线端子的间隙和爬电距离要求

图例：

1 导电保护盖

T 基于表5的距离

d 接线端子外部连接部位的距离，符合
6.2.1

注意：
此处显示的尺寸表示绝缘体周围的间隙和爬
电距离，而非绝缘体厚度。

外形尺寸(单位：mm)
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续

危险区域中使用的电气设备的一般技术信息

图1b：通过隔板隔离的本安型和非本安型接线端子示例

图例：

1 保护盖：不导电或导电接地

2 隔板基于6.2.1 b)，本例中，隔板必须止于底部位置

T 基于表5的距离

d1 ≥ 3mm，保护盖导电接地

d2 ≥ 6mm

d3 ≥ 50mm或d4 ≤ 1.5mm

注意：此处显示的尺寸表示绝缘体周围的间隙，而非绝缘体厚度。

表5–间隙、爬电距离和隔离距离

1 2 3 4 5 6 7

电压 
(峰值) 

 
(V)

间隙 
 
 

(mm)

利用封装 
隔离 

 
(mm)

利用固定绝缘材料 
隔离 

 
(mm)

空间爬电距离 
 
 

(mm)

保护层下爬电距离 
 
 

(mm)

相对漏电起痕指数 
 
 

(CTI)

防护等级 ia, ib ic ia, ib ic ia, ib ic ia, ib ic ia, ib ic ia ib, ic

    10   1.5   0.4   0.5 0.2   0.5 0.2   1.5     1.0   0.5 0.3 --

    30   2.0   0.8   0.7 0.2   0.5 0.2   2.0     1.3   0.7 0.3 100 100

    60   3.0   0.8   1.0 0.3   0.5 0.3   3.0     1.9   1.0 0.6 100 100

    90   4.0   0.8   1.3 0.3   0.7 0.3   4.0     2.1   1.3 0.6 100 100

  190   5.0   1.5   1.7 0.6   0.8 0.6   8.0     2.5   2.6 1.1 175 175

  375   6.0   2.5   2.0 0.6   1.0 0.6 10.0     4.0   3.3 1.7 175 175

  550   7.0   4.0   2.4 0.8   1.2 0.8 15.0     6.3   5.0 2.4 275 175

  750   8.0   5.0   2.7 0.9   1.4 0.9 18.0   10.0   6.0 2.9 275 175

1000 10.0   7.0   3.3 1.1   1.7 1.1 25.0   12.5   8.3 4.0 275 175

1300 14.0   8.0   4.6 1.7   2.3 1.7 36.0   13.0 12.0 5.8 275 175

1575 16.0 10.0   5.3 *   2.7 * 49.0   15.0 16.3 * 275 175

      3.3k * 18.0   9.0 *   4.5 * *   32.0 * * * *

      4.7k * 22.0 12.0 *   6.0 * *   50.0 * * * *

      9.5k * 45.0 20.0 * 10.0 * * 100.0 * * * *

    15.6k * 70.0 33.0 * 16.5 * * 150.0 * * * *

注1：*目前，这些电压无建议值。
注2：制造商必须提供满足绝缘材料CTI要求的证明。  
对于电压等级不超过10 V的绝缘材料，不需要定义CTI。
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万可轨装式接线端子和连接器

Ex应用技术信息

图2：导电部件的隔离示例

根据DIN EN 60079-14 (VDE 0165-1)，或依据所用接线端子的类型，在本质安全电路中，多股绞合及细多股导线的端部必须具备防张开保护(例如
通过电缆终端头或冷压接头)。 仅做焊接处理不满足要求。
万可PCB接线端子的漏斗形进线孔满足此要求。
在腐蚀性环境中将细多股导线连接到接线端子时，WAGO建议使用气密镀锡铜冷压接头或镀锡铜引脚接线端子。

图例：

1 底盘

2 加载

3 Um定义的非本安型电路

4 本安型电路部分，项目非本安型

5 本安型电路

6 表5适用的尺寸

7 一般工业标准适用的尺寸

8 符合7.3的尺寸

9 隔离本安型电路之间的输出接线端子的尺寸(d2 ≥ 6mm)，以及本安型电路与非本安型电路之间的输出接线端子的尺寸(d3 ≥ 50mm)基于
6.2.1

10 需要处


