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II
低压小型直流断路器
[bookmark: _Toc129704977][bookmark: _Toc40283444][bookmark: _Toc458674729][bookmark: _Toc40276667]范围
本文件规定了低压小型直流断路器（以下简称“断路器”）的分类、技术要求、试验方法、检验规则、包装、运输和贮存。
本文件适用于直流额定电压不超过1 500 V、额定电流不超过125 A的线路中的断路器。
[bookmark: _Toc129704978][bookmark: _Toc40276668][bookmark: _Toc40283445][bookmark: _Toc458674730]规范性引用文件
下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本文件。
GB/T 2423.1—2008  电工电子产品环境试验 第2部分：试验方法 试验A：低温
GB/T 2423.2—2008  电工电子产品环境试验 第2部分：试验方法 试验B：高温
GB/T 2900.18—2008  电工术语 低压电器
GB/T 10963.1—2020  电气附件 家用及类似场所用过电流保护断路器 第1部分：用于交流的断路器
[bookmark: _Hlk160709856]GB/T 14048.1—2023  低压开关设备和控制设备 第1部分：总则
GB/T 14048.2—2020  低压开关设备和控制设备 第2部分：断路器
GB/T 19334—2021  低压开关设备和控制设备的尺寸 在开关设备和控制设备及其附件中作机械支承的标准安装轨
[bookmark: _Toc306374203][bookmark: _Toc129704979][bookmark: _Toc40276669][bookmark: _Toc40283446][bookmark: _Toc458674731]术语和定义
GB/T 2900.18—2008、GB/T 14048.1—2023和GB/T 14048.2—2020界定的以及下列术语和定义适用于本文件。

小型直流断路器 miniature DC circuit-breaker
直流电压为1 500 V及以下、额定电流不超过125 A的配电线路末端供非熟练人员使用的断路器。

远程控制功能单元 remote control function unit
通过控制信号或命令在异地完成开关电器合闸或分闸的操作功能的单元。

具有远程控制功能的断路器 circuit-breaker with remote control function
远程控制功能单元与断路器组合的开关电器或是具有远程控制功能的断路器。
分类
[bookmark: _Toc129704981]按极数分类
断路器按极数分为：
——单极断路器；
——二极断路器。
实际使用中，断路器的极可以由多个断点串/并联派生。
[bookmark: _Toc408406891]按安装方式分类
按断路器的安装方式分为：
平面安装式；
嵌入式安装；
面板式，也称为配电板式安装。
所有方式均可安装在安装轨上。
按电流方向极性分类
按电流方向极性分为：
——有极性；
——无极性。
[bookmark: _Toc408406892]按控制方式分类
手动控制方式
手动合闸、手动分闸的控制方式。
半自动控制方式
手动合闸、自动分闸的控制方式。
适用于具有远程控制功能的断路器。
全自动控制方式
自动合闸、自动分闸的控制方式。
适用于具有远程控制功能的断路器。
半自动和全自动控制方式
设置有半自动与全自动模式选择开关，当选择半自动模式时控制方式与本文件中4.5.2相同，当选择全自动模式时控制方式与本文件中4.5.3相同。
适用于具有远程控制功能的断路器。
按控制信号分类
具有远程控制功能的断路器，控制信号分为：
有线控制方式；
无线控制方式。
按控制信号的通信协议分类
具有远程控制功能的断路器，控制信号的通信协议分为：
Modbus-RTU；
DeviceNet；
Profibus；
DL/T 645；
DL/T 698。
按控制信号的通信方式分类
具有远程控制功能的断路器，控制信号的通信方式分为：
——有线控制方式：电平控制、RS-485、以太网（LAN）、CAN；
——无线控制方式：GPRS、WIFI、ZigBee、4G、LoRa、BLE、微功率无线（RF）。
技术要求
环境适应性要求
温度
环境温度为-35 ℃～+70 ℃。
用户可根据制造商提供的温度降容曲线使用。
湿度
应符合GB/T 14048.1—2023中7.1.3.1的规定。
海拔
应符合GB/T 14048.1—2023中7.1.2的规定。
污染等级
应符合GB/T 14048.1—2023中7.1.3.2污染等级为3的规定。
安装方式
[bookmark: _Toc418595471][bookmark: _Toc418595383]断路器应按制造商的使用说明书要求安装，安装轨应符合GB/T 19334—2021中A.3规定的TH35-7.5型轨。
特性要求
额定工作电压（Ue）
额定工作电压优选值为：
——单极断路器：48 V、60 V、80 V、110 V、125 V、250 V、400 V、500 V、750 V、1 000 V；
——二极断路器：110 V、220 V、375 V、400 V、500 V、750 V、1 000 V、1 200 V、1 500 V。
额定绝缘电压（Ui）
额定绝缘电压优选值为500 V、630 V、800 V、1 000 V、1 250 V、1 500 V。
在任何情况下最大的额定工作电压值不应超过额定绝缘电压值。
额定冲击耐受电压（Uimp）
额定冲击耐受电压应符合表1的规定。
额定冲击耐受电压
	额定工作电压值
V
	额定冲击耐受电压值
kV

	0＜Ue≤1 000
	6

	1 000＜Ue≤1 500
	8


额定电流（In）
额定电流的优选值为1 A、2 A、3 A、4 A、6 A、10 A、16 A、20 A、25 A、32 A、40 A、50 A、63 A、80 A、100 A、125 A。
额定瞬时短路电流整定值（Ii）
额定瞬时短路电流整定值的优选值为5.5In±20%、12In±20%、17In±20%。
[bookmark: _GoBack]额定极限短路分断能力（Icu）
额定极限短路分断能力的优选值为1 500 A、3 000 A、4 500 A、6 000 A、10 000 A、15 000 A、20 000 A、25 000 A。
额定运行短路分断能力（Ics）
[bookmark: _Toc129704995]额定运行短路分断能力（Ics）应不低于表2的规定。
[bookmark: _Toc69043683][bookmark: _Toc69114645][bookmark: _Toc70415323][bookmark: _Toc69545808][bookmark: _Toc69043635][bookmark: _Toc69043532][bookmark: _Toc69114585]额定运行短路分断能力（Ics）的最小值
	Icu
	Ics

	Icu≤6 000 A
	100%Icu

	6 000 A＜Icu≤10 000 A
	75%Icu

	Icu＞10 000 A
	50%Icu


选择性类别
选择性类别A。
具有远程控制功能的断路器的特殊要求
1.1.1.1　 远程控制合闸时间（tc）
tc≤3 s。
1.1.1.2　 远程控制分闸时间（to）
to≤2 s。
1.1.1.3　 额定控制电平电压（Uc）
本条款适用于有线控制方式的断路器。
额定控制电平电压的优选值为48 V、60 V、80 V、110 V、125 V、220 V、250 V、400 V。
1.1.1.4　 过电压动作整定值（Uvo）
过电压动作整定值的优选值为1.2Ue。
1.1.1.5　 欠电压动作整定值（Uvu） 
欠电压动作整定值的优选值为0.7Ue。
1.1.1.6　 上电延时（td）
td≥4 s。
外观与结构要求
外观
断路器的外观应符合以下要求：
a) 断路器的外露金属零件应采取适当的镀、涂层防蚀，不应有裂纹、麻点及镀层脱落；
b) 断路器的塑料制件表面应光滑，不应有气泡、裂纹、麻点等缺陷；
c) 操作断路器时，容易触及的外部部件应用绝缘材料制成。
机构
1.1.1.7　 一般要求
应符合GB/T 10963.1—2020中8.1.2的规定。
具有远程控制功能的断路器，还应符合以下要求：
0. 远程控制动作的操作方式应为电动机操作机构；
a) 应可用手动操作闭合和断开断路器；
b) 应具有控制信号指示灯，指示灯应设置在断路器的正面，便于识别当前断路器的信号状态。
1.1.1.8　 模式选择开关
本条款适用于本文件4.4.4分类的具有远程控制功能的断路器。
在断路器的正面应设置模式选择开关，模式选择开关标有“手动”和“自动”标识，应符合以下要求：
0. “手动”标识应对应“手动合分”的合分闸方式，“自动”标识应对应“远程合分”、“远程合手动分”和“手动合远程分”的合分闸方式；
0. 应设置一定的防护措施防止模式选择开关被随意拨动，要求只能借助小改锥等工具方可进行模式切换。
当模式选择开关设置在“手动”位置时，可以进行正常的手动合分闸，同时，“远程合分”、“远程合手动分”和“手动合远程分”退出。
当模式选择开关设置在“自动”位置时，可以进行正常的远程合闸和分闸。断路器处于合闸状态时，接收到远程分闸命令断路器应分闸，动触头处于断开位置，此时手动无法合闸。断路器处于分闸状态时，接收到远程合闸命令断路器应合闸，此时手动可以分闸和合闸。
电气间隙和爬电距离
应符合GB/T 14048.2—2020中7.1.4的规定。
螺钉、载流部件和连接
应符合GB/T 10963.1—2020中8.1.4的规定。
连接外部导线的接线端子
应符合GB/T 10963.1—2020中8.1.5的规定。
[bookmark: _Toc129704999]盐雾要求
断路器中的铁制部件应有足够的防锈保护。
标志
耐久性的标志应符合表3的规定。
对用压印、模压或蚀刻方式制造的标志不进行耐久性试验。
[bookmark: _Toc69043637][bookmark: _Toc69545810][bookmark: _Toc79426159][bookmark: _Toc69043685][bookmark: _Toc69043534][bookmark: _Toc70415325][bookmark: _Toc69114587][bookmark: _Toc69114647]产品标志
	项目
	内    容
	标志的位置
	无远程控制功能的断路器
	具有远程控制功能的断路器

	1
	额定电流（In）
	可见
	●
	●

	2
	隔离符号：[image: ]
	可见
	●
	●

	3
	断开和闭合位置的指示，分别用符号“”和“│”表示
	可见
	●
	●

	4
	模式选择开关的标志，如适用
	可见
	
	●

	5
	商标
	标志
	●
	●

	6
	型号
	标志
	●
	●

	7
	符合的标准号
	标志
	●
	●

	8
	额定工作电压（Ue）
	标志
	●
	●

	9
	符号 [image: ]
	标志
	●
	●

	10
	选择性类别A
	标志
	●
	●

	11
	额定冲击耐受电压（Uimp）
	标志
	●
	●

	12
	相应于额定工作电压（Ue）的额定运行短路分断能力（Ics）
	标志
	●
	●

	13
	相应于额定工作电压（Ue）的额定极限短路分断能力（Icu）
	标志
	●
	●

	14
	额定瞬时短路电流整定值（Ii）
	标志
	●
	●

	15
	如果基准温度不是30℃，则应标明基准温度
	标志
	●
	●

	16
	接线端子标志，在正极端加标识“＋”，在负极端加标识“－”，如适用
	标志
	●
	●

	17
	[image: ]标志    ，如适用
	标志
	●
	●

	18
	远程控制合闸时间（tc）
	标志
	
	●

	19
	远程控制分闸时间（to）
	标志
	
	●

	20
	具有电平控制方式的断路器，信号控制端的接线端子应用“控制端”或字母“C”标明，状态反馈端的接线端子应用“反馈端”或字母“F”标明
	标志
	
	●

	21
	非电平控制方式的断路器，标明其控制方式
	标志
	
	●

	22
	额定绝缘电压（Ui）
	资料
	●
	●

	23
	IP代号
	资料
	●
	●

	24
	接线端子的拧紧力矩值
	资料
	●
	●

	25
	过电压动作整定值（Uvo），如适用
	资料
	
	●

	26
	欠电压动作整定值（Uvu），如适用
	资料
	
	●

	27
	上电延时（td） 
	资料
	
	●

	1. 可见：断路器安装在运行位置，从正前方可见。
标志：标明在断路器上。
资料：在制造商的资料中提供。
必须有：●。


机械要求
冲击
断路器应具有足够的机械性能，使其能承受安装和使用过程中受到一定程度的冲击。
振动
断路器应具有足够的机械性能，使其能承受安装和使用过程中受到一定程度的振动。
防护等级
应符合GB/T 14048.1—2023附录C中IP20的规定。
耐热
应符合GB/T 10963.1—2020中8.10的规定。
耐异常发热和耐燃
应符合GB/T 10963.1—2020中8.11的规定。
电气要求
[bookmark: _Toc458674745][bookmark: _Toc40283460][bookmark: _Toc40276683][bookmark: _Toc306374218]温升
应符合GB/T 14048.2—2020中7.2.2的规定，温升极限值应符合表4的要求。
[bookmark: _Toc40283461][bookmark: _Toc40276684][bookmark: _Toc458674746]温升极限值
	部件名称a
	温升极限值b
K

	——与外部连接的接线端子
——在手动操作断路器过程中，易触及的外部部件，包括绝缘材料的操作件以及连接各极绝缘的操作件的金属部件
——其他外部部件，包括断路器与安装平面直接接触的表面
	80c
35

60

	1. 除上述所列部件外，对其它部件不作温升规定，但以不引起相邻绝缘部件损坏为限。
上述规定的温升极限值不适用于新样品，但适用于第6章规定的相应试验中的试后温升验证。
新样品的温升值为70K。


脱扣特性
[bookmark: _Toc69114589][bookmark: _Toc69043639][bookmark: _Toc69114649][bookmark: _Toc69545812][bookmark: _Toc69043687][bookmark: _Toc70415327][bookmark: _Toc69043536]应符合GB/T 14048.2—2020中7.2.1.2.4的规定，脱扣特性应符合表5的要求。
脱扣特性
	试验
	试验电流
	起始状态
	脱扣或不脱扣时间极限
	预期结果
	附注

	a
	1.05Iｎ
	冷态a
	ｔ≥1 h（In≤63 A）
ｔ≥2 h（In＞63 A）
	不脱扣
	

	b
	1.3Iｎ
	紧接着试验a
	ｔ＜1 h（In≤63 A）
ｔ＜2 h（In＞63 A）
	脱扣
	电流在5 s内稳定地增加

	c
	0.8Ii
	冷态a
	ｔ≤0.2 s
	不脱扣
	通过闭合辅助开关接通电流

	d
	1.2Ii
	冷态a
	ｔ＜0.2 s
	脱扣
	通过闭合辅助开关接通电流

	1. 术语“冷态”指在基准温度下，试验前不带负载。


介电性能
应符合GB/T 14048.2—2020中7.2.3的规定。
操作性能能力
应符合GB/T 14048.2—2020中7.2.4.2的规定。
过载性能
应符合GB/T 14048.2—2020中7.2.4.1的规定。
额定运行短路分断能力
应符合本文件5.2.6的规定。
额定极限短路分断能力
应符合本文件5.2.7的规定。
临界直流负载电流分断能力
断路器应具有分断临界直流负载电流的能力。
具有远程控制功能断路器的补充要求
控制功能
本条款适用于具有远程控制功能的断路器。
对于电平控制方式的断路器，其控制方式应符合以下要求：
0. 按本文件中4.4.3分类的断路器，其控制信号和动作状态应符合表6的规定；
f) 按本文件中4.4.2分类的断路器，其控制信号和动作状态应符合表6除序号1之外的所有规定。
电平控制方式的状态控制表
	序号
	Ue 
	控制信号
	初始状态
	动作后状态
	备注

	1
	Ue
	↑
	分闸
	合闸
	（从 0 V 跳变至 Uc）收到合闸信号

	2
	Ue
	Uc
	合闸
	分闸
	手动分闸

	3
	Ue
	Uc
	分闸
	合闸
	手动合闸

	4
	Ue
	↓
	合闸
	分闸
	（从 Uc 跳变至 0 V）收到分闸信号

	5
	Ue
	↓
	分闸
	分闸
	（从 Uc跳变至 0 V）收到分闸信号

	6
	Ue
	0 V
	分闸
	分闸
	0 V 控制信号，不允许合闸（手动）

	7
	Ue→0 V→Ue
	Uc
	合闸
	合闸
	线路断线路断电前处于合闸状态，线路断电后又上电，不允许分闸后再合闸

	8
	Ue→0 V→Ue
	Uc
	分闸
	分闸
	线路断电前处于分闸状态，线路断电后又上电，不允许合闸或合闸后再分闸

	9
	0 V
	/
	分闸
	分闸
	线路断电，保持原状态

	10
	0 V
	/
	合闸
	合闸
	线路断电，保持原状态


[bookmark: _Toc69043688][bookmark: _Toc69043640][bookmark: _Toc69114650][bookmark: _Toc69114590][bookmark: _Toc69043537][bookmark: _Toc70415328][bookmark: _Toc69545813]对于其它控制方式的断路器，其控制方式应符合以下要求：
a) 按本文件中4.4.3分的断路器，其控制信号和动作状态应符合表7要求；
b) 按本文件中4.4.2分的断路器，其控制信号和动作状态应符合表7除序号1之外的所有要求。
其它控制方式的状态控制表
	序号
	控制信号
	初始状态
	动作后状态
	备注

	1
	直接合闸命令
	分闸
	合闸
	由分闸防合闸状态自动合闸

	2
	无
	合闸
	分闸
	手动分闸（由合闸到分闸非防合闸状态）

	3
	无
	分闸
	合闸
	手动合闸（由分闸非防合闸状态到合闸）

	4
	分闸命令
	合闸
	分闸
	由合闸状态到分闸防合闸状态

	5
	无
	分闸
	分闸
	在分闸防合闸状态下，不允许手动合闸

	6
	分闸命令
	分闸
	分闸
	在分闸防合闸状态下收到分闸命令保持不动

	7
	合闸允许命令
	分闸
	分闸
	由分闸防合闸状态到分闸非防合闸状态

	8
	紧接着序7，直接合闸命令
	分闸
	分闸
	保持分闸非防合闸状态，不允许自动合闸，需手动合闸


其它控制方式，制造商可与用户协商确定。
远程控制合闸和分闸
应符合本文件5.2.9.1和5.2.9.2的规定。
上电延时
应符合本文件5.2.9.6的规定。
电磁兼容（EMC）
应符合GB/T 14048.2—2023中附录J和附录N的规定。
[bookmark: _Toc129705005][bookmark: _Toc40276675][bookmark: _Toc306374209][bookmark: _Toc458674737][bookmark: _Toc40283452]试验方法
试验条件
如无特殊需要，在下列大气条件下进行：
0. 温度：20℃～25℃；
0. 相对湿度：≤70%；
0. [bookmark: _Toc408406971]大气压力：86 kPa～106 kPa。
环境适应性
高温试验
1.1.1.9　 存储
断路器在合闸状态、环境温度为（+70±2）℃的条件下，按GB/T 2423.2—2008规定的方法进行试验，试验运行时间为96 h。
1.1.1.10　 不脱扣
断路器在合闸状态、环境温度为（+70±2）℃的条件下，试验电流为额定电流（按温度降容曲线选取+70 ℃对应的额定电流），各极串联进行高温不脱扣试验。
当断路器的额定电流大于63 A时，通电保持2 h，应不脱扣；断路器的额定电流小于等于63 A时，通电保持1 h，应不脱扣。
低温试验
1.1.1.11　 存储
断路器在合闸状态、环境温度为（-35±2）℃的条件下，按GB/T 2423.1—2008规定的方法进行试验，试验运行时间为96 h。
1.1.1.12　 脱扣
断路器在合闸状态、环境温度为（-35±2）℃的条件下，各极串联进行低温脱扣试验。
试验a：断路器在冷态条件下通以1.05倍额定电流（额定电流按温度降容曲线选取-35 ℃对应的额定电流），当断路器的额定电流大于63 A时，通电保持2 h，应不脱扣；当断路器的额定电流小于等于63 A时，通电保持1 h，应不脱扣。
试验b：紧着试验a，试验电流在5 s内稳定地增加至1.3倍额定电流（额定电流按温度降容曲线选取-35 ℃对应的额定电流），当断路器的额定电流大于63 A时，应在2 h内脱扣；当断路器的额定电流小于等于63 A时，应在1 h内脱扣。
高低温交变湿热试验
断路器按正常使用条件安装, 试验时，断路器应处于合闸状态。
具有远程控制功能的断路器，应对电源端施加1.1Ue电压。
在高低温交变湿热的环境下连续进行不少于14个试验周期，见图1，每个试验周期程序为： 
1 h内将周围的空气温度从（+20±3）℃升到（+70±3）℃，相对湿度从50%RH升到90%RH，并保持9 h；
1 h内将周围的空气温度降到（+20±3）℃，相对湿度降至50%RH，并保持1 h；
1 h内将周围的空气温度降到（-35±3）℃，相对湿度从50%RH降到0，并保持9 h； 
1 h内将周围的空气温度升到（+20±3）℃，相对湿度升到50%RH，并保持1 h。
每个试验周期过程中，断路器应不脱扣。
每个试验周期结束时，对断路器进行分闸或合闸操作（对于具有远程控制的断路器应通过控制信号进行分闸或合闸操作），断路器应能分闸或合闸。
[image: ]
 高低温交变湿热运行试验周期
外观与结构
外观
目测法。
机构
1. 目测法；
1. 验证指示主触头位置机构的有效性，按GB/T 14048.1—2023中9.2.6的规定进行试验。
电气间隙和爬电距离
按GB/T 14048.1—2023中8.2.3.4、8.2.3.5的规定进行试验。
螺钉、载流部件和连接
按GB/T 10963.1—2020中9.4的规定进行试验，试验时应采用合适的螺丝刀或扳手施加表8所示的扭矩。
螺纹标称直径和施加扭矩
	螺纹标称直径
mm
	扭矩
N·m

	
	Ⅰ
	Ⅱ
	Ⅲ

	＞3.6～≤4.1
＞4.1～≤4.7
＞4.7～≤5.3
＞5.3～≤6.0
＞6.0～≤8.0
	0.7
0.8
0.8
1.2
2.5
	2.0
2.5
3.0
3.5
4.0
	2.0
3.0
3.5
4.0
6.0

	1. 第Ⅰ栏适用于拧紧时螺钉不露出孔外的无头螺钉以及其他不能用刀口比螺钉直径宽的螺丝刀拧紧的螺钉。
1. 第Ⅱ栏适用于用螺丝刀拧紧的其他螺钉。
1. 第Ⅲ栏适用于用除了螺丝刀以外的其他工具来拧紧的螺钉或螺母。


连接外部导线的接线端子
按GB/T 10963.1—2020中9.5的规定进行试验。
盐雾试验
按GB/T 14048.1—2023、附录Q规定的盐雾试验进行。
[bookmark: _Toc408406972]标志
1.1.1.13　 标志的位置
目测法。
1.1.1.14　 耐久性
按GB/T 10963.1—2020中9.3的规定进行试验。
机械要求
冲击
按GB/T 14048.1—2023、附录Q规定的冲击试验进行试验。
振动
按GB/T 14048.1—2023、附录Q规定的振动试验进行试验。
防护等级
按GB/T 14048.1—2023中附录C的规定进行试验。
耐热
按GB/T 10963.1—2020中9.14的规定进行试验。
耐异常发热和耐燃
按GB/T 10963.1—2020中9.15的规定进行试验。
电气要求
温升试验
按GB/T 14048.1—2023中9.3.3.3的规定的方法进行试验。
脱扣特性试验
按GB/T 14048.2—2020中8.3.3.2的规定的方法进行试验。
介电性能试验
紧接着6.5.2试验后，按GB/T 14048.2—2020中8.3.3.3的规定的方法进行试验。
操作性能能力试验
紧接着6.5.2试验后，按GB/T 14048.2—2020中8.3.3.4的规定的方法进行试验。
对于具有远程控制功能的断路器，应采用远程控制的方式进行试验。
过载性能试验
紧接着6.5.5试验后，按GB/T 14048.2—2020中8.3.3.5、8.3.3.6、8.3.3.7和8.3.3.8规定的方法进行试验。
额定运行短路分断能力试验
按GB/T 14048.2—2020中8.3.4的规定的方法进行试验。
对于具有远程控制功能的断路器，应采用远程控制的方式进行试验。
额定极限短路分断能力试验
按GB/T 14048.2—2020中8.3.5的规定进行试验。
对于具有远程控制功能的断路器，应采用远程控制的方式进行试验。
临界直流负载电流试验
[bookmark: _Toc129705009]按GB/T 14048.2—2020中8.3.9的规定进行试验。
对于具有远程控制功能的断路器，应采用远程控制的方式进行试验。
具有远程控制功能断路器的补充试验
控制功能
在常温条件下，对断路器施加控制信号进行控制功能试验，应符合表6或表7的要求。
远程控制合闸和分闸
在常温条件下：
0. 断路器处于分闸状态，对断路器发出合闸控制信号，断路器应合闸，测量合闸时间，应符合5.6.2的要求；
0. 断路器处于合闸状态，对断路器发出分闸控制信号，断路器应分闸，测量分闸时间，应符合5.6.2的要求。
重复试验3次，每次试验的时间至少间隔10 s。
上电延时
在常温环境下，在断路器的电源端串联一个控制开关：
0. 断路器处于分闸状态，将控制开关合闸，在4 s内发出合闸控制信号，断路器应处于分闸状态；
0. 断路器处于合闸状态，将控制开关合闸，在4 s内发出分闸控制信号，断路器应处于合闸状态。
重复试验3次，每次试验的时间至少间隔10 s。
电磁兼容（EMC）试验
1.1.1.15　 静电放电
按GB/T 14048.2—2020附录F中F.4.2和附录N中N.2.2的规定进行试验，性能标准B。
1.1.1.16　 射频电磁场辐射
按GB/T 14048.2—2020附录F中F.4.3和附录N中N.2.3的规定进行试验，性能标准A。
1.1.1.17　 电快速瞬变脉冲群
按GB/T 14048.2—2020附录F中F.4.4和附录N中N.2.4的规定进行试验，性能标准B。
1.1.1.18　 浪涌
按GB/T 14048.2—2020附录F中F.4.5和附录N中N.2.5的规定进行试验，性能标准B。
1.1.1.19　 射频场感应的传导骚扰（共模）
按GB/T 14048.2—2020附录F中F.4.6和附录N中N.2.6的规定进行试验，性能标准A。
1.1.1.20　 电压暂降
按GB/T 14048.2—2020附录F中F.4.7和附录N中N.2.7的规定进行试验。
1.1.1.21　 传导射频骚扰（150 kHz～30 MHz）
按GB/T 14048.2—2020附录F中F.5.3和附录N中N.3.2的规定进行试验。
1.1.1.22　 辐射射频骚扰（30 MHz～1 000 MHz）
按GB/T 14048.2—2020附录F中F.5.4和附录N中N.3.3的规定进行试验。
1.1.1.23　 干热试验
按GB/T 14048.2—2020附录F中F.7的规定进行试验。
1.1.1.24　 湿热试验
按GB/T 14048.2—2020附录F中F.8的规定进行试验。
1.1.1.25　 在规律变化下的温度变化循环
按GB/T 14048.2—2020附录F中F.9的规定进行试验。
[bookmark: _Toc5515]检验规则
分类
检验包括型式检验和出厂检验。
检验项目
应符合表9的规定。
检验项目
	序号
	项目名称
	技术要求条款
	试验方法条款
	无远程控制功能的断路器
	具有远程控制功能的断路器

	
	
	
	
	型式检验
	出厂检验
	型式检验
	出厂检验

	1
	环境适应性
	5.1
	6.2
	●
	
	●
	

	2
	外观
	5.3.1
	6.3.1
	●
	
	●
	

	3
	机构
	5.3.2
	6.3.2
	●
	
	●
	

	4
	电气间隙和爬电距离
	5.3.3
	6.3.3
	●
	
	●
	

	5
	螺钉、载流部件和连接
	5.3.4
	6.3.4
	●
	
	●
	

	6
	连接外部导线的接线端子
	5.3.5
	6.3.5
	●
	
	●
	

	7
	盐雾要求
	5.3.6
	6.3.6
	●
	
	●
	

	8
	标志
	5.3.7
	6.3.7
	●
	
	●
	

	9
	冲击
	5.4.1
	6.4.1
	●
	
	●
	

	10
	振动
	5.4.2
	6.4.2
	●
	
	●
	

	11
	防护等级
	5.4.3
	6.4.3
	●
	
	●
	

	12
	耐热
	5.4.4
	6.4.4
	●
	
	●
	

	13
	耐异常发热和耐燃
	5.4.5
	6.4.5
	●
	
	●
	

	14
	温升
	5.5.1
	6.5.1
	●
	
	●
	

	15
	脱扣特性
	5.5.2
	6.5.2
	●
	●
	●
	●

	16
	介电性能
	5.5.3
	6.5.3
	●
	●
	●
	●

	17
	操作性能能力
	5.5.4
	6.5.4
	●
	
	●
	

	18
	过载性能
	5.5.5
	6.5.5
	●
	
	●
	

	19
	额定运行短路分断能力
	5.5.6
	6.5.7
	●
	
	●
	

	20
	额定极限短路分断能力
	5.5.7
	6.5.7
	●
	
	●
	

	21
	临界直流负载电流分断能力
	5.5.8
	6.5.8
	●
	
	●
	

	22
	控制功能
	5.6.1
	6.6.1
	
	
	●
	●

	23
	控制远程合闸和分闸
	5.6.2
	6.6.2
	
	
	●
	

	24
	上电延时
	5.6.3
	6.6.3
	
	
	●
	

	25
	电磁兼容（EMC）
	5.6.4
	6.6.4
	
	
	●
	

	注：“●”表示必做的项目。


包装、运输和贮存
包装
包装应根据断路器的性质、特点和储运条件进行包装设计。包装箱应标示有制造商名称、产品名称、产品型号、检验日期、生产周期和包装数量。包装箱外应印刷或贴有“小心轻放”、“怕湿”等运输标识。包装箱外印刷或贴的标识不可因运输条件和自然条件而褪色、脱落。包装箱应符合防潮、防尘、防震的要求，包装向内应有装箱清单、产品合格证、附件及相关随机文件。
运输
除非另有规定，允许用任何运输工具运输，在运输应避免雨淋、撞击和靠近酸、碱等腐蚀性物质。
贮存
包装完好的产品宜在温度为0 ℃～40 ℃、相对湿度＜70%、大气压力为86 kPa～106 kPa、通风和无腐蚀性气体的仓库中贮存。
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