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客户侧电弧故障检测及保护断路器
[bookmark: _Toc3188][bookmark: _Toc81329414][bookmark: _Toc338792111]范围
本文件规定了客户侧电弧故障检测及保护断路器的分类、特性、技术要求、试验方法、包装、标志、运输和贮存。
本文件适用于额定频率为50 Hz、额定电压230 V、额定电流不超过63 A的客户侧电弧故障检测及保护断路器的验收和检测。
[bookmark: _Toc338792112][bookmark: _Toc81329415][bookmark: _Toc30564]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/T 4208—2017  外壳防护等级（IP代码）（IEC 60529:2013，IDT）
GB 4343.1—2018  家用电器、电动工具和类似器具的电磁兼容要求  第1部分：发射 (CISPR 14-1:2011，IDT)
GB/T 5465.2—2008  电气设备用图形符号  第2部分：图形符号（IEC 60417 DB:2007，IDT）
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（IEC 60898-1:2015，IDT）
GB/T 16917.1—2014  家用和类似用途的带过电流保护的剩余电流动作断路器（RCBO） 第1部分：一般规则（IEC 61009-1:2012，MOD）
GB/T 17626.2—2018  电磁兼容  试验和测量技术  静电放电抗扰度试验（IEC 61000-4-2:2018，IDT）
GB/T 17626.3—2016  电磁兼容  试验和测量技术  射频电磁场辐射抗扰度试验（IEC 61000-4-3:2010，IDT）
GB/T 17626.4—2018  电磁兼容  试验和测量技术  电快速瞬变脉冲群抗扰度试验（IEC 61000-4-4:2012，IDT）
GB/T 17626.5—2019  电磁兼容  试验和测量技术  浪涌（冲击）抗扰度试验（IEC 61000-4-5:2014，IDT）
GB/T 17626.6—2017  电磁兼容  试验和测量技术  射频场感应的传导骚扰抗扰度（IEC 61000-4-6:2013，IDT）
GB/T 17626.16—2007  电磁兼容  试验和测量技术  0Hz～150kHz共模传导骚扰抗扰度试验（IEC 61000-4-16:2002，IDT）
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（IEC 60715:2017，IDT）
GB/T 20645—2021  特殊环境条件  高原用低压电器技术要求
GB/T 31143—2014　电弧故障保护电器（AFDD）的一般要求（IEC 62606:2013，MOD）
[bookmark: _Toc11101][bookmark: _Toc81329416]术语和定义
GB/T 10963.1—2020和GB/T 31143—2014界定的以及下列术语和定义适用于本文件。
[bookmark: _Toc30793][bookmark: _Toc71220833][bookmark: _Toc81329418]
    电弧故障检测单元  arc fault detection unit (AFD unit)
AFD-CB的一部分，确保检测和辨别危险的接地电弧故障、并联电弧故障和串联电弧故障的功能，并驱动断开装置动作断开电路的单元。
[来源：GB/T 31143—2014，3.4，有修改]
[bookmark: _Toc16749]
[bookmark: _Toc22264]电弧故障检测及保护断路器  arc fault detection & protection circuit-breaker (AFD-CB)
当检测到电弧故障时，通过断开电路来降低燃弧故障影响的过电流保护断路器（以下简称“AFD-CB”）。
[bookmark: _Toc355][bookmark: _Toc81329419]分类
[bookmark: _Toc18222][bookmark: _Toc81329420]按极数分
——带一个保护极和一个可开闭中性极的二极AFD-CB；
——带两个保护极的二极AFD-CB。
[bookmark: _Toc81329426][bookmark: _Toc38986821][bookmark: _Toc21528][bookmark: _Toc54078411][bookmark: _Toc71220841][bookmark: _Toc39022844][bookmark: _Toc54066982][bookmark: _Toc38986081][bookmark: _Toc46733917][bookmark: _Toc54078629][bookmark: _Toc54066568]按瞬时脱扣电流分
——B型；
——C型；
——D型。
[bookmark: _Toc81329427][bookmark: _Toc18988]特性
[bookmark: _Toc81329428][bookmark: _Toc10858][bookmark: _Toc71220844]降低火灾危险的条件
应确保检测下列故障：
——接地电弧故障；
——并联电弧故障；
——串联电弧故障。
[bookmark: _Toc81329430][bookmark: _Toc71220846][bookmark: _Toc14189]额定量和其它特性
[bookmark: _Toc71220847][bookmark: _Toc81329431]额定电压
——额定工作电压（Ue）：230 V；
——额定绝缘电压（Ui）：≥500 V；
——额定冲击耐受电压（Uimp）：≥4 kV。
[bookmark: _Toc81329432][bookmark: _Toc71220848]额定电流（In）
AFD-CB的能在不间断工作制下承载的电流值为：6 A、10 A、16 A、20 A、25 A、32 A、40 A、50 A、63 A。
[bookmark: _Toc81329433][bookmark: _Toc71220849]额定频率
AFD-CB的额定频率为50 Hz。
[bookmark: _Toc71220850][bookmark: _Toc81329434]额定短路能力（Icn）
AFD-CB的额定短路能力为3.5kA、4.5kA、6kA、10kA。
注：B型和C型AFD-CB应符合能量限制等级3的要求，见附录C。
[bookmark: _Toc71220851][bookmark: _Toc81329435]单极额定接通和分断能力（Icn1）
多极断路器每一保护极上的极限短路接通和分断能力的值，与额定短路能力的关系为Icn1＝Icn。
[bookmark: _Toc81329436][bookmark: _Toc71220852][bookmark: _Toc26525]瞬时脱扣的标准范围
应符合GB/T 10963.1—2020中5.3.5的规定。
[bookmark: _Toc28694][bookmark: _Toc81329437][bookmark: _Toc71220853]在大、小电弧电流下AFD-CB动作判别的极限值
[bookmark: _Toc81329438][bookmark: _Toc71220854]在63 A及以下的小电弧电流下AFD-CB动作判别的极限值
在63 A及以下的小电弧电流下AFD-CB动作判别的极限值应符合表1的要求。
表1　 [bookmark: _Toc309127364][bookmark: _Toc307558798][bookmark: _Toc308768948][bookmark: _Toc309132937]AFD-CB分断时间极限值
	试验电弧电流a
（有效值）
	3 A
	6 A
	13 A
	20 A
	40 A
	63 A

	最大分断时间
	1 s
	0.5 s
	0.25 s
	0.15 s
	0.12 s
	0.12 s

	a 试验电弧电流是试验电路中发生燃弧前的预期电流。


注：小电弧电流可能由相对地绝缘故障或串联电弧产生。
当施加到AFD-CB上的试验电流不是表1中规定的值时，允许的分断时间应根据实际试验电流上下分断时间的值采用线性内插法来确定。
[bookmark: _Toc81329439][bookmark: _Toc71220855]在63 A以上大电弧电流下AFD-CB动作判别的极限值
在63 A及以上大电弧电流下AFD-CB动作判别的极限值应符合表2的要求。
表2　 AFD-CB在0.5 s内允许的最大半波数
	试验电弧电流a
（有效值）
	75 A
	100 A
	150 A
	200 A
	300 A
	500 A

	N b
	12
	10
	8
	8
	8
	8

	a 试验电弧电流是试验电路中发生燃弧前的预期电流。
b N是额定频率下的半波数。


注： 大电弧电流可能由相对地绝缘故障或并联电弧产生。
[bookmark: _Toc28546][bookmark: _Toc81329440][bookmark: _Toc46733923][bookmark: _Toc38986089][bookmark: _Toc534706491][bookmark: _Toc54078635][bookmark: _Toc54078417][bookmark: _Toc39022850][bookmark: _Toc54066574][bookmark: _Toc38986827][bookmark: _Toc54066988][bookmark: _Toc54066411]技术要求
[bookmark: _Toc15078][bookmark: _Toc81329441]使用条件
[bookmark: _Toc71220858]工作条件
AFD-CB应能在表3所示的标准工作条件下工作。
表3　 [bookmark: _Toc307558801][bookmark: _Toc308768951][bookmark: _Toc309127367][bookmark: _Toc309132940]使用的标准工作条件
	影响量
	使用的标准范围
	基准值
	试验允差g

	周围温度a,h
	-35 ℃～+70 ℃b
	20 ℃
	±5 ℃

	海拔
	不超过2 000 mc
	—
	—

	相对湿度
40 ℃时最大值
	50％d
	—
	—

	外磁场
	任何方向不超过地磁场的5倍
	地磁场
	e

	位置
	按制造商规定，任何方向允差2°f
	按制造商规定
	任何方向2°

	频率
	基准值±5％g
	额定值
	±2％

	正弦波畸变
	不超过5％
	0
	5％

	a  日平均最高温度值为+35 ℃。			
b  经常出现恶劣气候条件的地方，允许超出这个范围。由制造商和用户协商。
c 高海拔地区的要求应按GB/T 20645—2021中7.2.3的要求进行修正。
d  在较低温度下允许有较高的相对湿度（例如20 ℃时为90%）。	
e  当AFD-CB安装在强磁场附近时，可能需要补充技术要求。 	
f  在固定AFD-CB时，不应有妨碍其功能的变形。		
g  除非在相应的试验中另有规定，所给的允差适用。	
h 在贮存和运输过程中允许-40 ℃和+80 ℃的极端温度范围，并应在设计AFD-CB时予以考虑。


[bookmark: _Toc71220859]
安装条件
在导轨上安装，安装导轨应符合GB/T 19334—2021中A.3的规定。
[bookmark: _Toc71220860]污染等级
本文件的AFD-CB预期用于污染等级2的环境，即一般仅有非导电性污染，但必须考虑到偶然由于凝露造成的短暂的导电性。
[bookmark: _Toc32557][bookmark: _Toc54078424][bookmark: _Toc54078642][bookmark: _Toc54066581][bookmark: _Toc54066413][bookmark: _Toc38986096][bookmark: _Toc39022857][bookmark: _Toc46733930][bookmark: _Toc71220861][bookmark: _Toc38986834][bookmark: _Toc81329442][bookmark: _Toc534706493][bookmark: _Toc54066995]安全要求
AFD-CB的设计和结构应使其在正常使用条件下性能可靠，对操作者或周围环境无危险。针对引起火灾危险的电弧电流的检测单元和脱扣单元应位于AFD-CB的电源端和负载端之间。AFD-CB的设计不应由AFD单元提供电气装置内相导线与中性导线或保护导线之间的电流而使另一电器脱扣。应不可能用外部工具来改变AFD-CB的动作特性，也不可能通过任何方式屏蔽或抑制AFD-CB的功能。
[bookmark: _Toc29876]可靠性要求
可靠性
AFD-CB即使在长期运行后，考虑到其元件的老化，也应可靠动作。
机械和电气寿命
应符合GB/T 31143—2014中9.10的规定。
[bookmark: _Toc27645][bookmark: _Toc38986843][bookmark: _Toc39022866][bookmark: _Toc54078433][bookmark: _Toc38986105][bookmark: _Toc71220881][bookmark: _Toc54067004][bookmark: _Toc54078651][bookmark: _Toc46733939][bookmark: _Toc54066590][bookmark: _Toc54078425][bookmark: _Toc54078643][bookmark: _Toc46733931][bookmark: _Toc38986097][bookmark: _Toc39022858][bookmark: _Toc54066996][bookmark: _Toc71220863][bookmark: _Toc54066582][bookmark: _Toc38986835]结构性能要求
耐机械冲击和撞击
[bookmark: _Toc39022867][bookmark: _Toc54067005][bookmark: _Toc38986844][bookmark: _Toc54066591][bookmark: _Toc46733940][bookmark: _Toc38986106][bookmark: _Toc54078434][bookmark: _Toc54078652][bookmark: _Toc384170979]应符合GB/T 10963.1—2020中8.9的规定。
[bookmark: _Toc71220882]耐热性
应符合GB/T 10963.1—2020中8.10的规定。
[bookmark: _Toc54066592][bookmark: _Toc38986107][bookmark: _Toc54078653][bookmark: _Toc39022868][bookmark: _Toc384170980][bookmark: _Toc38986845][bookmark: _Toc54067006][bookmark: _Toc54078435][bookmark: _Toc46733941][bookmark: _Toc71220883]耐异常发热及耐燃性
应符合GB/T 10963.1—2020中8.11的规定。
[bookmark: _Toc54067007][bookmark: _Toc38986846][bookmark: _Toc54078654][bookmark: _Toc54066593][bookmark: _Toc38986108][bookmark: _Toc71220884][bookmark: _Toc39022869][bookmark: _Toc46733942][bookmark: _Toc54078436]防锈
应符合GB/T 10963.1—2020中8.12的规定。
[bookmark: _Toc81329443][bookmark: _Toc38986098][bookmark: _Toc54066997][bookmark: _Toc54066583][bookmark: _Toc71220870][bookmark: _Toc54078426][bookmark: _Toc54078644][bookmark: _Toc39022859][bookmark: _Toc38986836][bookmark: _Toc46733932][bookmark: _Toc418595470][bookmark: _Toc418595382]标志
1. 每台AFD-CB应以耐久的方式标出表4全部或部分（对小型产品）数据。
表4　 标志及其位置
	序号
	标记或项目信息
	标记或信息的位置

	
	
	安装后产品上清晰可见
	产品上
	说明书中

	a
	制造商名称或商标
	
	×
	×

	b
	型号、目录号或系列号
	
	×
	×

	c
	额定电压
	×
	
	×

	d
	额定频率
	
	×
	×

	e
	额定电流，不标符号“A”，在前面冠以瞬时脱扣的符号（B，C或D），例如B16
	×
	
	×

	f
	额定短路能力，用A表示
	
	×
	×

	g
	使用位置，如需要
	
	
	×

	h
	防护等级（如果不是IP20）
	
	
	×

	i
	接线图
	
	×
	×

	j
	基准周围空气温度（如果不是+30 ℃时）
	
	×
	×

	k
	对D型AFD-CB：最大的瞬时脱扣电流（如果大于20In）
	
	×
	×

	l
	符号[image: ]
	
	×
	×

	m
	符合标准
	
	×
	×

	n
	试验装置的操作件，用字母T
	×
	
	×



1. [image: ]标志应位于AFD-CB本体上或铭牌上或贴附在AFD-CB的标牌上，并应位于AFD-CB安装后容易识别的地方。
1. 本文件的所有AFD-CB均能提供隔离功能，所以在AFD-CB上可用符号      标明其适用于隔离。当附加符号时，该标志应放在接线图里，此时可与其他功能符号组合在一起。
1. 如果AFD-CB上标志的防护等级高于GB/T 4208—2017规定的IP20等级，那么无论采用何种安装方式，都必须满足该较高防护等级的要求。若这一较高的防护等级是通过特定的安装方法或使用特定附件（例如端子盖板、外壳等）实现的，那么这一点必须在制造商的文件中明确规定。
1. 对于小型AFD-CB，可利用的空间不足以标志上述所有数据，则至少应标出c、e、n项的内容并确保在安装后仍能清晰可见。a、b、d、f、i、j、k、l、m项的数据可标在AFD-CB的侧面或背面，确保在安装前能在可视位置。i项内容也可标在接电源线时打开的任何盖子的里面。其余没有标出的数据应在制造商的说明书中体现。
1. 如有要求，制造商应提供I 2t特性（见GB/T 10963.1—2020中3.5.13）。制造商可标明I 2t的分类，并相应地标在AFD-CB上。
1. AFD-CB的断开位置应标志符号“O”而闭合位置应标志符号“│”（一根短直线）。也可以在断开位置标志“分”或“OFF”，闭合位置标志“合”或“ON”。这些标志在安装AFD-CB后应显而易见。
1. 如果必须区分电源端和负载端，则它们应有明显的标记（例如在相应的端子附近用“电源”和“负载”表示或用表示电功率流向的箭头表示）。
1. 专门用于连接中性线回路的端子应用字母N表示。
1. [image: earth1]用于保护导体的端子（如果有的话），应用符号   表示（GB/T 5465.2—2008中5019）。
1. 标志应是不易擦掉及容易识别的，并且不应位于螺钉、垫圈或其他可移动部件上。
1. 端子应适合所有类型的导线：硬（实心或绞合）导线，同时也适合软导线（除非制造商另外规定）。
1. 对于通用端子（硬实心、硬绞合和软导线）：无标志。
对于非通用端子：
——声明仅适合硬实心导线的端子应标志字母“s”或“sol”；
——声明仅适合硬导线（实心和绞合）的端子应标志字母“r”。
1. 标志应位于AFD-CB上，或者如果可利用的空间不足以标志，则应标在最小的包装上或在说明书中给出。
[bookmark: _Toc25014]机械性能要求
机构
应符合GB/T 31143—2014中8.2.2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
1. 具有连接外部铜导线的螺纹型接线端子及无螺纹型接线端子的AFD-CB；
应符合GB/T 10963.1—2020中8.1.5及GB/T 10963.1—2020附录J的规定。
1. 具有扁平快速连接外部铜导线的接线端子的AFD-CB；
应符合GB/T 10963.1—2020中8.1.5及GB/T 10963.1—2020附录K的要求。
1. 具有连接外部铝导线的螺纹型接线端子的AFD-CB。
应符合GB/T 10963.1—2020中8.1.5及GB/T 10963.1—2020附录L的要求。
故障指示
产品应具有可以指示电弧故障的机械部件或电子指示结构，故障指示应符合产品说明书要求。
注： 具体指示方式由生产厂家定义为准。
[bookmark: _Toc1091]电气性能要求
[bookmark: _Toc71220866]电气间隙和爬电距离
应符合GB/T 10963.1—2020中8.1.3的规定。
电击保护
应符合GB/T 10963.1—2020中8.2的规定。
[bookmark: _Toc54066998][bookmark: _Toc38986099][bookmark: _Toc54078427][bookmark: _Toc46733933][bookmark: _Toc39022860][bookmark: _Toc38986837][bookmark: _Toc54078645][bookmark: _Toc54066584][bookmark: _Toc71220871]介电性能和隔离能力
应符合GB/T 10963.1—2020中8.3的规定。
[bookmark: _Toc71220872]温升
[bookmark: _Toc71220873]温升极限值
在7.14规定的条件下，AFD-CB各部件的温升不应超过表5规定的极限值，AFD-CB不应有影响其功能和使用安全的损坏。
表5　 [bookmark: _Toc308768954][bookmark: _Toc307558804][bookmark: _Toc309132943][bookmark: _Toc309127370]温升值
	部件a、b
	温升
K

	连接外部导体的端子
在手动操作AFD-CB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
操作件的外部金属部件
其他外部部件，包括AFD-CB与安装平面直接接触的表面
	60
40

25
60

	a 对触头的温升值不作规定，因为大多数AFD-CB的结构如不变动部件或移动部件不能直接测量这些部件的温升，而这些变动往往会影响试验的再现性。可靠性试验（见7.3）被认为已间接地对触头在使用中过度发热的工作情况作了充分的考核。
b 除了表列部件外，其他部件的温升值不作规定，但不应引起相邻的绝缘材料部件损坏，也不能妨碍AFD-CB的操作。


[bookmark: _Toc71220874]周围空气温度
表5所示的温升极限值仅适用于周围空气温度保持在表3所列的极限范围内。
[bookmark: _Toc46733938][bookmark: _Toc39022865][bookmark: _Toc54066589][bookmark: _Toc71220880][bookmark: _Toc54067003][bookmark: _Toc384170977][bookmark: _Toc54078432][bookmark: _Toc38986104][bookmark: _Toc54078650][bookmark: _Toc38986842][bookmark: _Toc71220876][bookmark: _Toc39022862][bookmark: _Toc46733935][bookmark: _Toc38986839][bookmark: _Toc54067000][bookmark: _Toc54078647][bookmark: _Toc38986101][bookmark: _Toc71220875][bookmark: _Toc54066586][bookmark: _Toc54078429]功耗
应符合GB/T 10963.1—2020中8.13的规定。
短路电流下的性能
应符合GB/T 10963.1—2020中8.8的规定。
[bookmark: _Toc307227565][bookmark: _Toc307227235][bookmark: _Toc358187397][bookmark: _Toc309127255][bookmark: _Toc307558689][bookmark: _Toc277059673][bookmark: _Toc71220886][bookmark: _Toc308768839]由冲击电压引起浪涌电流时AFD-CB的特性
AFD-CB对通过设备的电容负载流过的对地浪涌电流和设备闪络而流过的对地浪涌电流均应有足够的耐受能力。
动作特性
[bookmark: _Toc71220877]在过电流条件下
标准时间-（过）电流带
应符合GB/T 10963.1—2020中8.6.1的规定。
约定量
AFD-CB的约定时间和约定不脱扣电流应符合GB/T 10963.1—2020中8.6.2的规定。
过电流脱扣特性
1. 一般要求：
应符合GB/T 10963.1—2020中8.6.3.1的规定。
1. 多极断路器单极负载对脱扣特性的影响：
应符合GB/T 10963.1—2020中8.6.3.2的规定。
1. 周围空气温度对脱扣特性的影响：
除了基准温度外，周围温度在-35 ℃～+70 ℃范围内变化时，不应对AFD-CB的脱扣特性产生不符合要求的影响。
[bookmark: _Toc71220878][bookmark: _Toc384170976]在电弧故障条件下
串联电弧故障下的动作
AFD-CB在串联电弧故障电流时的动作应符合表1所示的分断时间。
并联电弧故障下的动作
AFD-CB在并联电弧故障时的动作应符合表2所示的半波数。
[bookmark: _Toc308768841][bookmark: _Toc307227237][bookmark: _Toc307227567][bookmark: _Toc358187399][bookmark: _Toc307558691][bookmark: _Toc309127257][bookmark: _Toc81329445][bookmark: _Toc3621][bookmark: _Toc71220888]电磁兼容 (EMC)
AFD-CB的电磁兼容性除应满足GB/T 18268.1—2010、GB/T 18268.21—2010及GB/T 18268.22—2010相关要求外，还应满足以下要求：
a) 静电放电抗扰度应满足GB/T 17626.2—2018表1中试验等级3的要求；
b) 射频电磁场辐射抗扰度应满足GB/T 17626.3—2016表1中试验等级2的要求；
c) 电快速瞬变脉冲群抗扰度应满足GB/T 17626.4—2018表1中试验等级4的要求；
d) 浪涌（冲击）抗扰度应满足GB/T 17626.5—2019表1中试验等级2的要求；
e) 射频场感应的传导骚扰抗扰度应满足GB/T 17626.6—2017表1中试验等级2的要求；
f) 0Hz～150kHz共模传导骚扰抗扰度试验应满足GB/T 17626.16—2007表3中试验等级3的要求。
[bookmark: _Toc307227238][bookmark: _Toc81329446][bookmark: _Toc358187400][bookmark: _Toc309127258][bookmark: _Toc308768842][bookmark: _Toc307227568][bookmark: _Toc307558692][bookmark: _Toc71220889][bookmark: _Toc26064]在负载侧连接各种电气器具时正确动作的屏蔽试验
在负载侧连接各种负载时, AFD-CB不应失去判别能力，而应继续检测电弧故障。
负载种类及参数按照GB/T 31143—2014中9.9.4.2、9.9.4.3、9.9.4.4的要求进行选择。
[bookmark: _Toc309127259][bookmark: _Toc308768843][bookmark: _Toc307227239][bookmark: _Toc24840][bookmark: _Toc71220890][bookmark: _Toc358187401][bookmark: _Toc81329447][bookmark: _Toc307227569][bookmark: _Toc307558693]试验装置的性能
应符合GB/T 31143—2014中8.17的规定。
[bookmark: _Toc553][bookmark: _Toc81329448]试验方法
[bookmark: _Toc23065][bookmark: _Toc38986110][bookmark: _Toc71220892][bookmark: _Toc54067009][bookmark: _Toc39022871][bookmark: _Toc54078656][bookmark: _Toc46733944][bookmark: _Toc54078438][bookmark: _Toc54066595][bookmark: _Toc81329449][bookmark: _Toc38986848]试验条件
GB/T 31143—2014中9.2适用。
[bookmark: _Toc1340]型式试验和试验程序
AFD-CB的性能按照型式试验来验证。
本文件所要求的型式试验列于表6。
表6　 型式试验表
	试验
	条款

	可靠性
机械和电气寿命
耐机械冲击和撞击性能
耐热性
耐异常发热和耐燃性
防锈
标志的耐久性
螺钉、载流部件和连接的可靠性
连接外部铜导线的螺纹型接线端子的可靠性
电击保护
介电性能
温升和功耗测量
短路
验证冲击电压产生的浪涌电流作用下AFD-CB的性能
验证动作特性
验证自由脱扣机构
电磁兼容性（EMC）
电子元件抗老化
	7.3
7.4
7.5
7.6
7.7
7.8
7.9
7.10
7.11
7.12
7.13
7.14
7.15
7.16
7.17
7.18
7.19
7.20



为验证符合本文件时，型式试验按试验程序进行。
试验程序和提交试验的试品数量在附录A中规定。
除非另有规定，每项型式试验（或型式试验程序）在新的和清洁的AFD-CB上进行。
[bookmark: _Toc31789][bookmark: _Toc71220895][bookmark: _Toc81329452][bookmark: _Toc54067011][bookmark: _Toc71220894][bookmark: _Toc54066597][bookmark: _Toc81329451][bookmark: _Toc54078658][bookmark: _Toc39022873][bookmark: _Toc46733946][bookmark: _Toc38986112][bookmark: _Toc54078440][bookmark: _Toc38986850]验证可靠性
气候试验
按照GB/T 31143—2014中9.19.2的方法进行试验，试验后，AFD-CB按7.17.2.2.4进行试验，在1.25倍表1所示的最低电流下试验。
40 ℃温度试验
按照GB/T 31143—2014中9.19.3的方法进行试验，试验后，AFD-CB按7.17.2.2.4进行试验，仅在表1所示的最低电流下试验。
[bookmark: _Toc15039]验证机械和电气寿命
一般试验条件
GB/T 31143—2014中9.10适用。
试验顺序
AFD-CB应进行2000次操作循环，每个操作循环包括一次闭合操作以及接着一次断开操作。
AFD-CB应按正常使用条件操作。
断开操作应按下列要求进行：
——开始1000次操作循环用手动操作件进行断开操作；
——接着500次操作循环用试验装置，如适用；
——最后500次（或没有实验装置时1000次）由产生的电弧进行操作循环，脱扣机构和条件由制造商和实验室协商。
此外，AFD-CB不接负载，用手动操作件再进行下列实验：
——对In≤25 A的AFD-CB，2000次操作循环；
——对In＞25 A的AFD-CB，1000次操作循环。
操作频率为：
——对In≤25 A的AFD-CB，每分钟4次操作循环，接通时间为1.5 s～2 s；
——对In＞25 A的AFD-CB，每分钟2次操作循环，接通时间为1.5 s～2 s。
试验后AFD-CB的状况
在7.4.2的试验后，AFD-CB不应有下列现象：
——过度磨损；
——外壳损坏至能被标准试指触及带电部件；
——电气或机械连接松动；
——密封化合物（如果有的话）渗漏。
AFD-CB的功能通过重复7.17.2.2.4试验验证，AFD-CB通以表1最小试验电流和额定电流应发生脱扣动作，试验时不测量分断时间。然后，AFD-CB应能通过GB/T 31143—2014中9.7.4规定的介电强度试验，试验电压为9 00 V，试验时间为1 min，试前不经过潮湿处理。
[bookmark: _Toc12167]验证耐机械冲击和撞击
机械冲击
GB/T 10963.1—2020中9.13.1适用。
机械撞击
GB/T 10963.1—2020中9.13.2适用，并补充下列要求：
试验后，AFD-CB的功能通过在表1最小电流下重复7.17.2.2.4的试验来验证。
[bookmark: _Toc12205]耐热试验
GB/T 10963.1—2020中9.14适用，并补充下列要求：
在GB/T 10963.1—2020中9.14.1的试验后，AFD-CB的功能通过在表1最小电流下重复7.17.2.2.4试验来验证。
[bookmark: _Toc1008]耐异常发热和耐燃
GB/T 10963.1—2020中9.15适用。
[bookmark: _Toc30840]防锈试验
GB/T 10963.1—2020中9.16适用。
[bookmark: _Toc14494]标志的耐久性试验
GB/T 10963.1—2020中9.3适用。
[bookmark: _Toc2530]螺钉、载流部件和连接的可靠性试验
GB/T 10963.1—2020中9.4适用。
[bookmark: _Toc81329453][bookmark: _Toc38986115][bookmark: _Toc24611][bookmark: _Toc54078660][bookmark: _Toc39022875][bookmark: _Toc46733948][bookmark: _Toc71220896][bookmark: _Toc54078442][bookmark: _Toc38986852][bookmark: _Toc54066599][bookmark: _Toc54067013]连接外部铜导线的螺纹型接线端子的可靠性试验
GB/T 10963.1—2020中9.5适用。
[bookmark: _Toc81329454][bookmark: _Toc71220897][bookmark: _Toc16805]电击保护试验
GB/T 10963.1—2020中9.6适用。
[bookmark: _Toc81329455][bookmark: _Toc71220898][bookmark: _Toc26877]介电性能验证
GB/T 31143—2014中9.7适用。
[bookmark: _Toc25934][bookmark: _Toc71220899][bookmark: _Toc81329456]温升试验和功耗测量
按照GB/T 10963.1—2020中9.8的方法进行试验：
1. 在试验过程中，温升不应超过表5所示的值；
1. AFD-CB每极的功耗不应超过GB/T 10963.1—2020中表8的给定值。
[bookmark: _Toc81329464][bookmark: _Toc71220907][bookmark: _Toc22398][bookmark: _Toc81329457][bookmark: _Toc71220900]短路试验
GB/T 10963.1—2020中9.12适用，并补充下列要求：
短路试验后，AFD-CB的功能通过重复7.17.2.2.4的试验通以1.25倍的表1中的最小电流值来验证，不测量分断时间。 
[bookmark: _Toc307227258][bookmark: _Toc71220915][bookmark: _Toc20726][bookmark: _Toc309127278][bookmark: _Toc358187420][bookmark: _Toc81329472][bookmark: _Toc308768862][bookmark: _Toc307227588][bookmark: _Toc307558712]验证冲击电压产生的浪涌电流作用下AFD-CB的性能
按照GB/T 31143—2014中9.18.2的方法进行试验，试验后，按7.17.2.2.4的试验验证AFD-CB的正确动作，仅在表1中的最小电流下进行试验。
[bookmark: _Toc9254]验证动作特性
[bookmark: _Toc71220901][bookmark: _Toc81329458]在过电流条件下
时间-电流特性试验
GB/T 10963.1—2020中9.10.2适用。
瞬时脱扣，触头正确断开和自由脱扣功能试验
GB/T 10963.1—2020中9.10.3适用。
单极负载对多极断路器脱扣特性影响的试验
在6.6.8.1.3 b)规定的条件下，通过对按7.1接线的AFD-CB进行试验来验证是否符合要求。
AFD-CB应在约定时间内脱扣（见GB/T 10963.1—2020中8.6.2.1）。
周围温度对脱扣特性的影响试验
通过下列试验来检验其是否符合要求：
a) 将AFD-CB放置在-35 ℃±2 ℃的周围温度下，直至其达到稳态温度，对AFD-CB所有极通以等于1.58In的电流至约定时间，然后在5 s内把电流稳定增加至2.03In，断路器应在约定时间内脱扣；
b) 将AFD-CB放置在+70 ℃±2 ℃的周围温度下，直至其达到稳态温度，对AFD-CB所有极通以等于0.9In的电流，AFD-CB不应在约定时间内脱扣。
c) 将AFD-CB放置在比周围空气基准温度低（35±2）K的周围温度下，直至其达到稳态温度。
对AFD-CB所有极通以等于1.13In（约定不脱扣电流）的电流至约定时间，然后在5 s内把电流稳定地增加至1.9In。AFD-CB应在约定时间内脱扣。
d)	将AFD-CB放置在比周围空气基准温度高（10±2）K的周围温度下，直至达到稳态温度。对AFD-CB所有极通以等于In的电流。AFD-CB不应在约定的时间内脱扣。
[bookmark: _Toc71220902][bookmark: _Toc81329459]在电弧故障条件下
概述
AFD-CB外壳应按照制造商说明书中正常使用的要求安装进行试验,实验电路的电感应可以忽略不计，测量分断时间时可采用示波器进行测量。
串联电弧故障试验
概述
AFD-CB应在其额定电压、额定电流以及表1中其额定电流以下的电流进行试验，并且满足表1中电弧电流规定的时间内断开电弧故障。
7.17.2.2.2至7.17.2.2.5的试验应按GB/T 31143—2014中图4将电缆试品（按本文件7.17.2.2.6准备）和AFD-CB串联进行；试验时，可使用电缆试品或电弧发生器，若使用电缆试品，每次测量后应替换电缆试品。
验证电路中突然出现串联电弧故障时的正确动作
GB/T 31143—2014中9.9.2.2适用。
验证接入带串联电弧故障负载的正确动作
GB/T 31143—2014中9.9.2.3适用。
验证闭合串联电弧故障时的正确动作
GB/T 31143—2014中9.9.2.4适用。
极限温度下的试验
AFD-CB依次在下列条件下，进行7.17.2.2.2规定的试验：
a) 在-35 ℃±2 ℃的周围温度下，仅在表1电流最小值和0.85Ue下进行；
b) 在+70 ℃±2 ℃的周围温度下，AFD-CB先在任何合适电压下通以In负载，直至达到热稳定状态；仅在AFD-CB的额定电流和1.1Ue下进行试验，达到稳态之后，进行脱扣试验。
电缆试品的准备
GB/T 31143—2014中9.9.2.6适用。
电弧发生器
GB/T 31143—2014中9.9.2.7适用，并补充下列要求： 
如使用电弧发生器，则AFD-CB应在分断时间不超过表1规定时间限值的2.5倍断开电弧故障。
并联电弧故障试验
验证限流并联电弧时的正确动作
按照GB/T 31143—2014中9.9.3.1的方法进行试验，AFD-CB应按表2的规定断开电弧故障。
验证切割电缆并联电弧试验时的正确动作
按照GB/T 31143—2014中9.9.3.2的方法进行试验：
a) 如果燃弧半波在0.5 s内符合表2规定的数量，AFD-CB应断开电弧故障；
b) 如果燃弧少于表2中规定的半波数且AFD-CB没有脱扣，则用新的电缆试品重新进行试验。
验证接地电弧故障时的正确动作
在6 A和75 A下进行7.17.2.3.1的试验，但以产生接地电弧故障的方式。
试验电路见GB/T 31143—2014中图9。
按照表1中6A和表2中的75 A，AFD-CB应断开电弧故障。如果电弧故障在0.5 s内（0.5 s时间是从第一个电弧半波开始计时）符合表2规定的半波数，AFD-CB应断开电弧故障。如果燃弧少于表2中规定的半波数且AFD-CB没有脱扣，则用新的电缆试品重新进行试验。
屏蔽试验
抑制性负载屏蔽试验
按照GB/T 31143—2014中9.9.4.2的方法进行试验：
a) 当采用碳化电缆试品时，AFD-CB应在表1规定的时间内断开电路；
b) 当采用电弧发生器时，AFD-CB应在2.5倍表1规定的时间内断开电路。
EMI滤波器屏蔽测试
按照GB/T 31143—2014中9.9.4.3的方法进行试验：
a) 当采用碳化电缆试品时，AFD-CB应在表1规定的时间内断开电路；
b) 当采用电弧发生器时，AFD-CB应在2.5倍表1规定的时间内断开电路。
带线路阻抗的屏蔽试验
按照GB/T 31143—2014中9.9.4.4的方法进行试验，AFD-CB应按表1规定的分断时间动作。
误脱扣试验
串扰测试
两条分支电路由相同的相线和中线供电，布局参照GB/T 31143—2014中图16，安装时要求位置尽可能接近。其中一条分支带AFD-CB保护，另一条分支不带AFD-CB保护（但是装配了传统的过电流保护器），两条电路中连接的都是5 A的阻性负载。
在实验中，仅不带AFD-CB保护的一路中由电缆试品产生电弧，按7.17.2.2.4的试验条件进行试验，电弧应持续0.5 s；而另一路中的AFD-CB不应发生脱扣动作。
脉冲试验
本试验已包括在7.19中。
带各种干扰负载的试验
GB/T 31143—2014中9.9.5.4适用。
[bookmark: _Toc7358][bookmark: _Toc358187412][bookmark: _Toc71220903][bookmark: _Toc81329460]验证自由脱扣机构
按照GB/T 31143—2014中9.15的方法在表1中最低电流下进行试验。
[bookmark: _Toc2474][bookmark: _Toc308768865][bookmark: _Toc307227261][bookmark: _Toc307227591][bookmark: _Toc358187423][bookmark: _Toc71220922][bookmark: _Toc81329479][bookmark: _Toc307558715][bookmark: _Toc309127281][bookmark: _Toc308768859][bookmark: _Toc307227585][bookmark: _Toc309127275][bookmark: _Toc307227255][bookmark: _Toc358187417][bookmark: _Toc307558709][bookmark: _Toc71220913][bookmark: _Toc81329470]电磁兼容性（EMC）
GB/T 31143—2014中9.21.2和9.21.3适用。
[bookmark: _Toc30525][bookmark: _Toc81329483]验证电子元件抗老化性能
按照GB/T 31143—2014中9.20的方法进行试验，试验后，AFD-CB按7.17.2.2.4进行试验，在1.25倍表1所示的最低电流下试验。
[bookmark: _Toc10288]包装、运输和贮存
[bookmark: _Toc71220927][bookmark: _Toc81329484][bookmark: _Toc495887745][bookmark: _Toc9277][bookmark: _Toc495867941]包装
电弧故障检测及保护断路器的包装应防晒、防潮、防磁、防震动和防辐射。包装箱外应印刷“小心轻放”、“向上”、“防雨”等标志，包装箱应有装箱清单、产品合格证、附件及相关随机文件。
[bookmark: _Toc20376][bookmark: _Toc81329485][bookmark: _Toc495887746][bookmark: _Toc495867942][bookmark: _Toc71220928]运输
除非另有规定，允许任何运输工具运输，在运输时应避免雨淋、撞击和靠近酸、碱等腐蚀性物质。
[bookmark: _Toc495867943][bookmark: _Toc71220929][bookmark: _Toc495887747][bookmark: _Toc81329486][bookmark: _Toc19062]贮存
[bookmark: _Toc338792118][bookmark: _Toc233273143]电弧故障检测及保护断路器应贮存在通风、阴凉、干燥、无腐蚀性气体和腐蚀性物质的环境下，环境温度应满足-25℃～+55 ℃，特殊情况可由用户和制造商签订专门的协议。



附　录　A [bookmark: _Toc4285][bookmark: _Toc309127282][bookmark: _Toc307227469][bookmark: _Toc307227592][bookmark: _Toc308768866][bookmark: _Toc307227262][bookmark: _Toc81329487][bookmark: _Toc307558716][bookmark: _Toc358187426]
（规范性）
型式试验的试验程序和试品数量
[bookmark: _Toc309127283][bookmark: _Toc20532][bookmark: _Toc358187427][bookmark: _Toc307558717][bookmark: _Toc71220931][bookmark: _Toc308768867][bookmark: _Toc81329488]试验程序
试验应按本附录表A.1进行，表中每一个程序的试验按规定的次序执行。
[bookmark: _Toc309132955][bookmark: _Toc309127382][bookmark: _Toc308768966][bookmark: _Toc307558816]AFD-CB的试验程序
	试验程序
	条款或分条款
	试验（或检查）项目

	A
	A1
	6.4.5
6.2
6.5
7.9
6.6.1
7.18
7.10
7.11
7.12
7.6
6.6.1
7.8
	标志
一般要求
机械结构
标志的耐久性
电气间隙和爬电距离（仅对外部部件）
自由脱扣机构
螺钉、载流部件和连接的可靠性	
连接外部导体的端子的可靠性
防电击保护
耐热性	
电气间隙和爬电距离（内部部件）
防锈试验

	
	A2
	7.7
	耐异常发热和耐燃性

	B
	GB/T 31143—2014中9.7.7.4
GB/T 31143—2014中9.7.7.5
GB/T 31143—2014中9.7.2
GB/T 31143—2014中9.7.3
GB/T 31143—2014中9.7.4
GB/T 31143—2014中9.7.5
GB/T 31143—2014中9.7.6
GB/T 31143—2014中9.7.7.2
7.14
7.3.2
7.20
	在正常条件下，验证断开触头绝缘和基本绝缘耐冲击电压能力
验证跨接基本绝缘的元器件的性能
耐潮湿性能
主电路的绝缘电阻
主电路的介电强度
辅助电路的绝缘电阻和介电强度
与主电路连接的控制电路承受绝缘测量产生的直流高压的能力
验证电气间隙的冲击耐压
温升和功耗测量
在40℃时的可靠性
电子元件的老化

	C
	7.4
GB/T 10963.1—2020中9.12.11.2.1
7.11和GB/T 10963.1—2020中9.12.12
	机械和电气寿命
低短路电流下的性能
短路试验后验证AFD-CB

	D
	D0
	7.17.1
	脱扣特性

	
	D1
	7.5
GB/T 10963.1—2020中9.12.11.3
7.11和GB/T 10963.1—2020中9.12.12
	耐机械冲击和撞击
在1 500 A下的短路性能
短路试验后验证断路器





表A.1 （续）
	试验程序
	条款或分条款
	试验（或检查）项目

	E
	E0
	7.17.2.2
7.17.2.3
	串联电弧故障动作特性
并联电弧故障动作特性

	
	E1
	7.17.2.4
7.17.2.5
7.16
	屏蔽试验
误脱扣	
浪涌电流时的性能

	
	E2
	GB/T 10963.1—2020中9.12.11.2.1
7.11和GB/T 10963.1—2020中9.12.12
	验证适合于在IT系统使用断路器的短路试验
短路试验后验证断路器

	F
	F1
	GB/T 10963.1—2020中9.12.11.4.2
7.11和GB/T 10963.1—2020中9.12.12
	运行短路能力(Ics)试验　
短路试验后验证断路器

	
	F2
	GB/T 10963.1—2020中9.12.11.4.3
7.11和GB/T 10963.1—2020中9.12.12
	额定短路能力(Icn)试验
短路试验后验证断路器

	
	F3
	GB/T 10963.1—2020中9.12.11.4.4
7.11和GB/T 10963.1—2020中9.12.12
	多极断路器单独极（Icn1）上的接通和分断能力试验
短路试验后验证断路器

	G
	7.3.1
	可靠性（气候试验）

	Ha
	GB/T 18499 表4-T1.1
GB/T 18499 表4-T1.2
GB/T 31143—2014中9.21表21-T2.3
	谐波，谐间波
信号电压
浪涌

	I
	GB/T 31143—2014中9.21表21-T2.1
GB/T 31143—2014中9.21表21-T2.5
GB/T 31143—2014中9.21表21-T2.2
	传导振荡电流或电压
射频电磁场
快速瞬变脉冲群

	J
	GB/T 31143—2014中9.21表21-T2.6
GB/T 31143—2014中9.21表21-T3.1
	0 Hz-150 kHz共模传导骚扰抗扰度
静电放电

	a  对包含有连续工作振荡器的AFD-CB，在上述试验程序前，应先按GB 4343.1—2018的要求进行发射试验。


[bookmark: _Toc30231][bookmark: _Toc71220932][bookmark: _Toc81329489]提交全部试验程序的试品数量
基本设计结构相同的一个系列AFD-CB或对这样一个系列的AFD-CB增加的试品提交认证时，提交试验的试品数量可按表A.2或适当减少。
注： 就本附录而言，“相同的基本设计机构”包含整个额定电流（In）系列和/或不同级数。
如果符合下列要求，可认为AFD-CB具有相同的基本设计结构：
具有相同的基本设计；
动作装置具有相同的脱扣机构；
除了下面a)所列举的不同外，内部载流部件的材料、涂层和尺寸相同；
除了下面b)的不同外，端子有类似的结构；
触头尺寸、材料、结构和连接方式相同；
手动操作机构,材料和机械性能相同；
模压材料和绝缘材料相同；
灭弧装置的灭弧方法,材料和结构相同；
除了下面c)允许的不同外,对于一个给定特性的型式,剩余电流检测装置的基本设计是相
同的；
试验装置的基本设计相同。
只要AFD-CB符合上面详细列举的所有要求,下面的不同是允许的：
1. 内部载流连接的截面积和环形连接的长度；
1. 端子的尺寸；
1. 在适用范围内，绕组的匝数和截面积以及电流互感器铁芯的尺寸和材料。
[bookmark: _Toc309132959][bookmark: _Toc307558820][bookmark: _Toc308768970][bookmark: _Toc309127386]全部试验程序的试品数量
	试验程序
	试品数量

	A1
A2
	1 最大In额定值
3 最大In额定值

	B
	3 最大In额定值

	C
	3 最大In额定值

	Do+D1
Do
	3 最大In额定值
1 所有其他In额定值

	Eo
E1
E2
	3 最大In额定值
3 最大In额定值
3 最大In额定值

	F1
	3 最大In额定值
3 最小In额定值

	F2
	3 最大In额定值
3 最小In额定值

	F3
	3 最大In额定值

	G
	3 最大In额定值

	H
	3 相同额定电流，In任选

	I
	3 相同额定电流，In任选

	J
	3 相同额定电流，In任选




















附　录　B [bookmark: _Toc17925][bookmark: _Toc81329490]
（规范性）
具有剩余电流保护功能的AFD-CB
B.1　 [bookmark: _Toc1580][bookmark: _Toc81329491][bookmark: _Toc71220934]概述
本附录适用于具有剩余电流保护功能的AFD-CB（以下简称AFD-CBR），该AFD-CBR能同时执行检测剩余电流、将剩余电流值与剩余动作电流值相比较以及当剩余电流超过该值时断开被保护电路的装置。
AFD-CBR应是电弧故障检测单元与符合GB/T 16917.1—2014的RCBO组合在一起的单一装置, 剩余电流保护功能动作功能与电源电压有关。
本附录中包括的AFD-CBR具有单一额定剩余动作电流。
本附录不包括与可更换电源有关的AFD-CBR。
本附录不适用于电流传感器或处理器与断路器分开安装的装置。
B.2　 [bookmark: _Toc81329492][bookmark: _Toc6102][bookmark: _Toc71220935]术语和定义 
     本文件第3章和GB/T 16917.1—2014界定的术语和定义适用于本附录。
B.3　 [bookmark: _Toc71220936][bookmark: _Toc81329493][bookmark: _Toc1702]与剩余电流功能有关的分类
B.3.1　 [bookmark: _Toc71220937][bookmark: _Toc16446][bookmark: _Toc328654069][bookmark: _Toc328983035][bookmark: _Toc328747556][bookmark: _Toc344122213][bookmark: _Toc336348592][bookmark: _Toc327949120][bookmark: _Toc342578857][bookmark: _Toc81329494]根据有直流分量时的工作状况分
    ——AC型AFD-CBR；
    ——A型AFD-CBR。
B.3.2　 [bookmark: _Toc81329495][bookmark: _Toc27920][bookmark: _Toc71220938]根据（出现剩余电流时）延时分
——没有延时的AFD-CBR：一般用途型；
——有延时的AFD-CBR：具有选择性的S型。
B.4　 [bookmark: _Toc81329496][bookmark: _Toc22203][bookmark: _Toc71220939]与剩余电流功能有关的AFD-CBR的特性
B.4.1　 [bookmark: _Toc4742][bookmark: _Toc81329497][bookmark: _Toc71220940]特性概述
本文件5.2适用，并补充下列特性：
——额定剩余动作电流IΔn (见GB/T 16917.1—2014中5.2.3)；
——额定剩余不动作电流IΔno (见GB/T 16917.1—2014中5.2.4)；
——额定剩余接通和分断能力IΔm (见GB/T 16917.1—2014中5.2.7)；
——延时，如果适用时 (见GB/T 16917.1—2014中5.2.8)；
——剩余电流带有直流分量时的动作特性 (见GB/T 16917.1—2014中5.2.9)；
B.4.2　 [bookmark: _Toc71220941][bookmark: _Toc22826][bookmark: _Toc81329498]额定量
B.4.2.1　 额定剩余动作电流（IΔn）
额定剩余动作电流标准值为：0.01 A、0.03 A、0.1 A、0.3 A。
B.4.2.2　 额定剩余不动作电流（IΔno）
额定剩余不动作电流标准值是0.5IΔn。
B.4.2.3　 额定剩余接通和分断能力（IΔm）
额定剩余接通和分断能力（IΔm）的最小值为10In或500 A中的较大值。
B.4.2.4　 S型AFD-CBR
GB/T 16917.1—2014中5.2.8适用。
B.4.2.5　 剩余电流带有直流分量时的动作特性
GB/T 16917.1—2014中5.2.9适用。
B.4.2.6　 AC型和A型AFD-CBR的分断时间和不驱动时间的限值
GB/T 16917.1—2014中5.3.8适用。
B.5　 [bookmark: _Toc71220942][bookmark: _Toc81329499][bookmark: _Toc10720]标志
本文件第6.4.5条款适用，并补充表B.1的数据。
表B.1  标志及其位置
	序号
	标记或项目信息
	标记或信息的位置

	
	
	安装后产品上清晰可见
	产品上
	说明书中

	a
	额定剩余动作电流
	×
	
	×

	b
	S型AFD-CBR符号  S  ，如适用
	×
	
	×

	c
	[image: ACtype]剩余电流带有直流分量时的动作特性：
[image: Atype]——AC型AFD-CBR符号      
——A型AFD-CBR符号  
	×
	
	×

	d
	额定剩余接通和分断能力IΔm（如不同于额定短路能力时）
	
	
	×


B.6　 [bookmark: _Toc20939][bookmark: _Toc81329500][bookmark: _Toc71220943]使用和安装的标准工作条件
    本文件第6.1条款适用。
B.7　 [bookmark: _Toc13332][bookmark: _Toc81329501][bookmark: _Toc71220944]与剩余电流功能有关结构和动作要求
B.7.1　 [bookmark: _Toc18056][bookmark: _Toc71220945][bookmark: _Toc81329502]结构
GB/T 16917.1—2014中8.1.2适用。
B.7.2　 [bookmark: _Toc81329503][bookmark: _Toc19696][bookmark: _Toc71220946]在剩余电流条件下的动作特性
GB/T 16917.1—2014中8.5.1适用。
    通过B.8.2试验来检验其是否符合要求。
B.7.3　 [bookmark: _Toc71220947][bookmark: _Toc862][bookmark: _Toc81329504]机械和电气寿命
GB/T 16917.1—2014中8.6适用。
通过B.8.3试验来检验其是否符合要求。
B.7.4　 [bookmark: _Toc81329505][bookmark: _Toc71220948][bookmark: _Toc14934]试验装置
GB/T 16917.1—2014中8.11适用。
通过B.8.4试验来检验其是否符合要求。
B.7.5　 [bookmark: _Toc8467][bookmark: _Toc71220949][bookmark: _Toc81329506]动作功能与电源电压有关的AFD-CBR的技术要求
GB/T 16917.1—2014中8.12适用。
通过B.8.5试验来检验其是否符合要求。
B.7.6　 [bookmark: _Toc81329507][bookmark: _Toc15007][bookmark: _Toc71220950]在冲击电压产生的浪涌电流作用下AFD-CBR的性能
GB/T 16917.1—2014中8.14适用。
通过B.8.6试验来检验其是否符合要求。
B.7.7　 [bookmark: _Toc29346][bookmark: _Toc81329508][bookmark: _Toc71220951]接地故障电流含有直流分量时，AFD-CBR的工作状况
GB/T 16917.1—2014中8.15适用。
通过B.8.7试验来检验其是否符合要求。
B.7.8　 [bookmark: _Toc71220952][bookmark: _Toc81329509][bookmark: _Toc13012]可靠性
本文件6.3适用。
通过B.8.8试验来检验其是否符合要求。
B.8　 [bookmark: _Toc5891][bookmark: _Toc81329510][bookmark: _Toc71220954]试验
B.8.1　 [bookmark: _Toc81329511][bookmark: _Toc9170][bookmark: _Toc71220955]型式试验和试验程序
本文件第7条款适用，并补充表B.2的试验。
表B.2  与剩余电流功能有关的补充试验
	试验
	条款

	在剩余电流条件下的动作特性
机械和电气寿命 
在额定电压极限值下，操作试验装置
AFD-CBR在电源电压故障时的工作状况
在浪涌电流作用下，防止误脱扣的性能
接地故障电流含有直流分量时，AFD-CB的工作状况
可靠性 
验证电子元件老化性能
	B.8.2
B.8.3
B.8.4
B.8.5
B.8.6
B.8.7
B.8.8
B.8.9


B.8.2　 [bookmark: _Toc71220956][bookmark: _Toc81329512][bookmark: _Toc6716]在剩余电流条件下的动作特性
GB/T 16917.1—2014中9.9.1适用。
B.8.3　 [bookmark: _Toc71220957][bookmark: _Toc81329513][bookmark: _Toc17833]机械和电气寿命
B.8.3.1　 一般试验条件
本文件7.4.1适用。
B.8.3.2　 试验顺序
AFD-CBR应进行10 000次操作循环，每个操作循环包括一次闭合操作以及接着的一次断开操作。
AFD-CBR应按正常使用条件操作。
断开操作应按下列要求进行：
a) 对IΔn＞0.01A的AFD-CBR：
1) 开始2500次操作循环用手动操作件进行断开操作；
2) 接着500次操作循环用试验装置进行断开操作；
3) 然后500次操作循环在一极通以 IΔn 的剩余动作电流进行断开操作。；
4) 最后500次由产生的电弧进行操作循环，脱扣机构和条件由制造商和实验室协商。
b) 对IΔn＝0.01A的AFD-CBR：
1) 开始2000次操作循环用手动操作件进行断开操作；
2) 接着750次操作循环用试验装置进行断开操作；
3) 然后750次操作循环在一极通以IΔn 的剩余动作电流进行断开操作。
4) 最后500次由产生的电弧进行操作循环，脱扣机构和条件由制造商和实验室协商。
此外，AFD-CBR不接负载，用手动操作件再进行6 000次操作循环。
操作频率为：
a) 对In≤25 A的AFD-CB，每分钟四次操作循环，接通时间为1.5 s～2 s；
b) 对In＞25 A的AFD-CB，每分钟二次操作循环，接通时间为1.5 s～2 s。
B.8.3.3　 试验后AFD-CBR的状况
本文件7.4.3适用，并补充如下：
在GB/T 16917.1—2014中9.9.1.2 c)1)的试验条件下，AFD-CBR通以1.25IΔn的试验电流应脱扣，只进行一次试验，试验时不测量分断时间。
    此外，经过介电强度试验后，AFD-CBR还应能完满地进行GB/T 16917.1—2014中9.9.2.1 b)的试验。
B.8.4　 [bookmark: _Toc10198][bookmark: _Toc81329514][bookmark: _Toc71220958]在额定电压极限值下，操作试验装置
GB/T 16917.1—2014中9.16适用。
B.8.5　 [bookmark: _Toc81329515][bookmark: _Toc25250][bookmark: _Toc71220959]AFD-CBR在电源电压故障时的工作状况
GB/T 16917.1—2014中9.17适用。
B.8.6　 [bookmark: _Toc71220960][bookmark: _Toc81329516][bookmark: _Toc8754]在浪涌电流作用下，防止误脱扣的性能
B.8.6.1　 对所有AFD-CBR的浪涌电流试验（0.5 μs/100 kHz振铃波试验）
GB/T 16917.1—2014中9.19.1适用，并补充如下：
试验后，按7.17.2.2.4的试验验证AFD-CBR的正确动作，仅在表1中的最小电流下进行试验。
B.8.6.2　 验证在3000A浪涌电流下的性能（8/20 μs浪涌电流试验)
本文件7.16适用，并补充下列要求：
在浪涌电流试验后，按GB/T 16917.1—2014中9.9.1.2 c)1)的试验验证 AFD-CB的正确动作，仅在IΔn下进行试验，试验时测量分断时间。
B.8.7　 [bookmark: _Toc6105][bookmark: _Toc81329517][bookmark: _Toc71220961]接地故障电流含有直流分量时，AFD-CBR的工作状况
GB/T 16917.1—2014中9.21适用。
B.8.8　 [bookmark: _Toc71220962][bookmark: _Toc19792][bookmark: _Toc81329518]可靠性
本文件7.3适用，并补充下列要求：
在试验结束后，在GB/T 16917.1—2014中9.9.1.2 c) 1)规定的试验条件下，AFD-CBR通以1.25IΔn的试验电流应脱扣。仅在任意选取的一极进行一次试验，试验时不测量分断时间。
B.8.9　 [bookmark: _Toc81329519][bookmark: _Toc71220963][bookmark: _Toc3922]验证电子元件老化性能
本文件7.20适用，并补充下列要求：
在试验结束后，在GB/T 16917.1—2014中9.9.1.2 c) 1)规定的试验条件下，AFD-CBR通以1.25IΔn的试验电流应脱扣。仅在任意选取的一极进行一次试验，试验时不测量分断时间。
B.9　 [bookmark: _Toc28936][bookmark: _Toc81329520]型式试验的试验程序和试品数量
B.9.1　 [bookmark: _Toc10213][bookmark: _Toc81329521]试验程序
试验应按本附录表B.3进行，表中每一个程序的试验按规定的次序执行。
表B.3  AFD-CBR的试验程序
	试验程序
	条款或分条款
	试验（或检查）项目

	A
	A1
	6.4.5
6.2
6.5
7.9
6.6.1
7.18
7.10
7.11
7.12
7.6
6.6.1
7.8
	标志
一般要求
机械结构
标志的耐久性
电气间隙和爬电距离（仅对外部部件）
自由脱扣机构
螺钉、载流部件和连接的可靠性	
连接外部导体的端子的可靠性
防电击保护
耐热性	
电气间隙和爬电距离（内部部件）
防锈试验

	
	A2
	7.7
	耐异常发热和耐燃性





表B.3 （续）
	试验程序
	条款或分条款
	试验（或检查）项目

	B
	GB/T 31143—2014中9.7.7.4
GB/T 31143—2014中9.7.7.5
GB/T 31143—2014中9.7.2
GB/T 31143—2014中9.7.3
GB/T 31143—2014中9.7.4
GB/T 31143—2014中9.7.5
GB/T 31143—2014中9.7.6
GB/T 31143—2014中9.7.7.2
7.14
7.3.2和B.8.8
7.20和B.8.9
	在正常条件下，验证断开触头绝缘和基本绝缘耐冲击电压能力
验证跨接基本绝缘的元器件的性能
耐潮湿性能
主电路的绝缘电阻
主电路的介电强度
辅助电路的绝缘电阻和介电强度
与主电路连接的控制电路承受绝缘测量产生的直流高压的能力
验证电气间隙的冲击耐压
温升和功耗测量
在40℃时的可靠性
电子元件的老化

	C
	B.8.3
GB/T 16917.1—2014中9.12.11.2.1
7.11和GB/T 16917.1—2014中9.12.12
	机械和电气寿命
低短路电流下的性能
短路试验后验证AFD-CB

	D
	D0
	B.8.2
	在剩余电流条件下的动作特性

	
	D1
	B.8.5
B.8.6
B.8.7
GB/T 16917.1—2014中9.12.13
B.8.4
	电源电压故障时的工作状况
浪涌电流时的性能
直流分量
在IΔm时的性能
试验装置

	E
	E0
	7.17.1
	脱扣特性

	
	E1
	7.12
GB/T 16917.1—2014中9.12.11.3
7.11和GB/T 16917.1—2014中9.12.12
	耐机械振动和撞击
在1 500 A下的短路性能
短路试验后验证断路器

	F
	F0
	7.17.2.2
7.17.2.3
	串联电弧故障动作特性
并联电弧故障动作特性

	
	F1
	7.17.2.4
7.17.2.5
	屏蔽试验
误脱扣

	
	F2
	GB/T 10963.1—2020中9.12.11.2.1
7.11和GB/T 16917.1—2014中9.12.12
	验证适合于在IT系统使用断路器的短路试验
短路试验后验证断路器

	G
	G0
	GB/T 10963.1—2020中9.12.11.4.2
9.11和GB/T 10963.1—2020中9.12.12
	运行短路能力(Ics)试验　
短路试验后验证断路器

	
	G1
	GB/T 10963.1—2020中9.12.11.4.3
9.11和GB/T 10963.1—2020中9.12.12
	额定短路能力(Icn)试验
短路试验后验证断路器

	H
	7.3.1和B8.8
	可靠性（气候试验）

	Ia
	GB/T 18499 表4-T1.1
GB/T 18499 表4-T1.2
GB/T 31143—2014中9.21表21-T2.3
	谐波，谐间波
信号电压
浪涌

	J
	GB/T 31143—2014中9.21表21-T2.1
GB/T 31143—2014中9.21表21-T2.5
GB/T 31143—2014中9.21表21-T2.2
	传导振荡电流或电压
射频电磁场
快速瞬变脉冲群

	K
	GB/T 31143—2014中9.21表21-T2.6
GB/T 31143—2014中9.21表21-T3.1
	0 Hz-150 kHz共模传导骚扰抗扰度
静电放电

	a  对包含有连续工作振荡器的AFD-CBR，在上述试验程序前，应先按GB 4343.1—2018的要求进行发射试验。


B.9.2　 [bookmark: _Toc13761][bookmark: _Toc81329522]提交全部试验程序的试品数量
提交全部试验程序的试品数量见表B.4。
表B.4  全部试验程序的试品数量
	试验程序
	试品数量

	A1
A2
	1 最大In额定值、最小IΔn额定值
3 最大In额定值、最小IΔn额定值

	B
	3 最大In额定值、最小IΔn额定值

	C
	3 最大In额定值、最小IΔn额定值

	Do+D1
D0
	3 最大In额定值、最小IΔn额定值
1 所有其他IΔn额定值、In最大

	Eo+E1
E0
	3 最大In额定值、最小IΔn额定值
1 所有其他In额定值、IΔn最小

	Fo
F2
F3
	3 最大In额定值、最小IΔn额定值
3 最大In额定值、最小IΔn额定值
3 最大In额定值、最小IΔn额定值

	E1
	3 最大In额定值、最小IΔn额定值
3 最小In额定值、最大IΔn额定值

	E2
	3 最大In额定值、最小IΔn额定值
3 最小In额定值、最大IΔn额定值

	F
	3 最大In额定值、最小IΔn额定值

	G
	3 最小IΔn额定值、任选相同的In额定值

	H
	3 最小IΔn额定值、任选相同的In额定值

	I
	3 最小IΔn额定值、任选相同的In额定值




















附　录　C [bookmark: _Toc24964][bookmark: _Toc81329523]
（规范性）
AFD-CB或AFD-CBR的能量限制等级
B型和C型AFD-CB或AFD-CBR应根据表C.1和表C.2分类为能量限制等级1或等级3。
表C.1  对于B型AFD-CB或AFD-CBR的允许I2t值
	额定短路能力Icn
	额定电流

	
	等级1
	等级3

	
	≤63 A
	≤16 A
	20 A、25 A、32 A
	40 A
	50 A、63 A

	6000A
	没有限制规定
	35000A2s 
	45000A2s 
	54000A2s 
	65000A2s 

	10000A
	
	70000A2s 
	90000A2s 
	108000A2s 
	135000A2s 


表C.2  对于C型AFD-CB或AFD-CBR的允许I2t值
	额定短路能力Icn
	额定电流

	
	等级1
	等级3

	
	≤63 A
	≤16 A
	20 A、25 A、32 A
	40 A
	50 A、63 A

	6000A
	没有限制规定
	40000A2s
	52000A2s
	63000A2s
	75000A2s

	10000A
	
	80000A2s
	100000A2s
	120000A2s
	145000A2s



最大I2t的值应在额定短路（Icn）试验中测量，根据GB/T 10963.1—2020中9.12.11.4提供的参考值用于分类。
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