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1

分布式光伏并网专用低压智能断路器技术规范
[bookmark: _Toc77360073][bookmark: _Toc13980][bookmark: _Toc2012]范围
本文件规定了分布式光伏并网专用低压智能断路器（以下简称“断路器”）的特性及使用条件、技术要求、试验方法、包装、运输和贮存等。
本文件适用于低压分布式光伏并网线路中使用的断路器的制造、检验和验收。
[bookmark: _Toc77360074][bookmark: _Toc28051][bookmark: _Toc3485]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成为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  电工电子产品环境试验  第1部分：试验方法  试验A：低温
GB/T 2423.2  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 2423.10—2019  环境试验  第2部分：试验方法  试验Fc：振动(正弦)
GB/T 2900.18—2008  电工术语  低压电器
GB/T 4824  工业、科学和医疗设备  射频骚扰特性  限值和测量方法
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
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 17626—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
GB/T 22710—2008  低压断路器用电子式控制器
DL/T 645—2007  多功能电能表通信协议
DL/T 698.45—2017	  电能信息采集与管理系统第4-5部分：通信协议—面向对象的数据交换协议
NB/T 32010—2013  光伏发电站逆变器防孤岛效应检测技术规程
[bookmark: _Toc77360075][bookmark: _Toc7917][bookmark: _Toc2794]术语和定义
GB/T 2900.18—2008、GB/T 10963.1—2020、GB/T 14048.1—2023、GB/T 14048.2—2020、Q/GDW 11421—2020界定的以及下列术语和定义适用于本文件。
[bookmark: _Toc77360076]
分布式光伏并网专用低压智能断路器 low voltage intelligent circuit breaker for distributed photovoltaic grid connection
采用断路器作为主体，增加光伏专用保护、通信、电能质量监控等功能的用于光伏发电系统接入低压电网的断路器。
[bookmark: _Toc77360078]
[bookmark: _Toc77360079]孤岛效应 islanding
电网失压时，光伏系统仍保持对失压电网中的某一部分线路继续供电的状态。
[来源：GB/T 19939—2005，3.5]
[bookmark: _Toc77360080]
[bookmark: _Toc77360081]防孤岛效应 anti-islanding
当光伏系统并入的电网失压时，必须在规定的时限内将该光伏系统与电网断开，防止出现孤岛效应。
[来源：GB/T 19939—2005，6.3]
[bookmark: _Toc77360082]
[bookmark: _Toc77360083]短路保护 short-circuit protection
无论是光伏发电侧还是低压电网侧出线短路时，断路器切断并网连接，起到保护系统稳定的作用。
[bookmark: _Toc77360084]
[bookmark: _Toc77360085]过载保护 overload protection
无论是光伏发电侧还是低压电网侧出线过载时，断路器切断并网连接，起到保护系统稳定的作用。
[bookmark: _Toc77360086]
[bookmark: _Toc77360087]电压合格率 voltage deviation
实际运行电压偏差在限值范围内累计运行时间与对应的总运行统计时间的百分比。
[来源：GB/T 12325—2008，3.5]
[bookmark: _Toc24925][bookmark: _Toc24048][bookmark: _Toc77360089]分类
[bookmark: _Toc77360090]按结构型式分
根据设计型式，可以分为：
塑料外壳式断路器（以下简称“MCCB”）；
小型断路器（以下简称“MCB”）。
[bookmark: _Toc77360091]按极数分
根据极数，可以分为：
1. 1P+N：带一个保护极的二极断路器；
1. 2P：带两个保护极的二极断路器；
1. 3P+N：带三个保护极的四极断路器；
1. 4P：带四个保护极的四极断路器。
[bookmark: _Toc77360092]按控制信号方式分
根据控制信号方式，可以分为：
a) 电平信号；
b) 通信信号。
按使用类别分（适用于MCCB）
根据使用类别，可以分为：
a) A类；
b) B 类（推荐）。
按保护曲线脱扣形式分（适用于MCB）
根据保护曲线脱扣形式，可以分为：
a) B曲线；
b) C曲线（推荐）；
c) D曲线。
1　 [bookmark: _Toc77360094][bookmark: _Toc26178][bookmark: _Toc17616]特性及使用条件
1.1　 [bookmark: _Toc39022849][bookmark: _Toc54066573][bookmark: _Toc384170962][bookmark: _Toc38986826][bookmark: _Toc46733922][bookmark: _Toc54066987][bookmark: _Toc54078416][bookmark: _Toc54078634][bookmark: _Toc38986086]标准值
  额定绝缘电压（Ui）
额定绝缘电压标准值如下：
a) 对于MCCB，额定绝缘电压Ui≥800 V； 
b) 对于MCB，额定绝缘电压Ui≥500 V。
1.1.1   额定冲击耐受电压（Uimp）
额定冲击耐受电压标准值如下：
a) 对于MCCB，额定冲击耐受电压Uimp≥8 kV；
b) 对于MCB，额定冲击耐受电压Uimp≥4 kV。
1.1.2   额定频率
额定频率标准值为50 Hz、60 Hz、50Hz/60Hz。
1.1.3   可调过载脱扣器的电流整定值（Ir）
对于MCCB，电流整定值（Ir）范围为0.4In～In+OFF。
注：OFF表示可关闭，即关闭过载保护功能。
1.1.4   短延时动作电流（Isd）
对于MCCB，短延时动作电流（Isd）范围为2Ir～10Ir+OFF。
注：OFF表示可关闭，即关闭短延时动作保护功能。
1.1.5   额定瞬时短路电流整定值（Ii）
a)  对于MCCB，额定瞬时短路电流整定值（Ii）范围：4Ir～12Ir。后备保护短路电流整定值Ih ：Ih≥Icw。
b) 对于MCB，瞬时脱扣的范围应符合GB/T 10963.1—2020表2中的规定。
1.1.6 [bookmark: _Toc1136][bookmark: _Toc20904]  剩余动作电流类型（根据直流分量出现情况下的性能分类）
剩余动作电流类型为AC型、A型（优选）。
1.1.7   额定工作电压（Ue）
额定工作电压（Ue）优选值：AC 230 V、AC 400 V。
1.1.8   额定电流（In）
额定电流（In）优选值：40 A、50A、63 A、80 A、100 A、125 A、160 A、200 A、250 A、315 A、350 A、400 A、500 A、630 A、800 A。
1.1.9   额定剩余动作电流（I△n）
a) 对于带剩余电流保护的MCCB，额定剩余电流动作电流（I△n）的优选值为0.05 A、0.1A、0.2 A、0.3A、0.4 A、0.5A、0.6 A、0.7 A、0.8 A、1 A。
b) 对于带剩余电流保护的MCB，额定剩余电流动作电流（I△n）的优选值为0.006 A、0.01A、0.03 A、0.1A、0.3 A、0.5A。
1.1.10   额定剩余不动作电流（I△no）
额定剩余不动作电流值为I△no≤0.7I△n。
1.1.11   过电压动作整定值（Uvo）
过电压动作整定优选值Uvo＝275 V，整定误差不超过±5%。
注：过电压值指相线对中性线的电压值。
1.1.12   过电压恢复值（Uvor）
过电压恢复优选值Uvor＝265 V，误差不超过±5%。
1.1.13   欠电压动作整定值（Uvu）
欠电压动作整定优选值Uvu＝165 V，整定误差不超过±5%。
注：欠电压值指相线对中性线的电压值。
1.1.14   欠电压恢复值（Uvur）
欠电压恢复优选值Uvur＝175 V，误差不超过±5%。
1.2　 [bookmark: _Toc51087107][bookmark: _Toc77360097][bookmark: _Toc40889707]控制信号
1.2.1 [bookmark: _Toc40889708]  额定控制电路电压（Uc）
1.2.1.1　 交流电压
交流电压优选值为：230 V。
1.2.1.2　 直流电压
直流电压优选值为：24 V、12 V。
1.2.2 [bookmark: _Toc40889710]  额定控制电路电流（Ic）
额定控制电路电流：Ic ≤1 mA。
1.2.3 [bookmark: _Toc40889711]  远程控制合闸时间（tc）
远程控制合闸时间应符合以下规定：
a) 对于MCCB，远程控制合闸时间tc ≤60 s；
b) 对于MCB，远程控制合闸时间tc ≤3 s。
1.2.4 [bookmark: _Toc40889712]  远程控制分闸时间（td）
远程控制分闸时间应符合以下规定：
a) 对于MCCB，远程控制分闸时间td ≤10 s；
b) 对于MCB，远程控制分闸时间td ≤2 s。
[bookmark: _Toc77360099]使用条件
  温度条件
[bookmark: _Toc322515105][bookmark: _Toc288465810][bookmark: _Toc288466076]正常工作温度应为-25 ℃～+55 ℃，极限工作温度的下限为-40℃，上限为+70℃。如在超过+55℃或低于-25℃环境温度下，应根据制造商和用户的协议进行设计和使用。
[bookmark: _Toc40889723][bookmark: _Toc51087111]  海拔
安装地点的海拔不宜超过2000 m。安装在海拔2000 m以上至5000 m的断路器的额定工作电流值、额定工作电压值、额定绝缘电压值和额定冲击耐受电压值应乘以修正系数，修正系数应不小于表1的规定值。
[bookmark: _Toc40889947]表1 高海拔修正系数
	海拔高度H（m）
	H≤2000
	2000＜H≤3000
	3000＜H≤4000
	4000＜H≤5000

	额定工作电流
	1
	0.96
	0.93
	0.9

	额定工作电压
	1
	1
	1
	1

	额定绝缘电压
	1
	0.93
	0.85
	0.75

	额定冲击耐受电压
	1
	0.91
	0.85
	0.8


[bookmark: _Toc51087115][bookmark: _Toc40889727]
  污染等级
适用于污染等级为2级的环境。
[bookmark: _Toc51087116]  防护等级
除接线端子外，外壳的防护等级应达到IP20。
[bookmark: _Toc20355][bookmark: _Toc77360098][bookmark: _Toc25261]技术要求
[bookmark: _Toc77360100]机械性能
  一般要求
对于MCB，断路器的设计和结构应在正常使用条件下性能可靠，对操作者或周围环境无危险，也不危及相邻设备。
对于MCCB，具有外壳的电器（如有外壳的话，外壳可作为电器的一部分或独立外壳）应设计成能耐受安装和正常使用时所产生的应力，此外电器还应具有耐非正常热和火的能力及耐湿性能。
  外观要求
断路器的外观应符合以下要求：
1. 断路器的金属零件应采取适当的镀、涂层防蚀，金属零件不应有裂纹、麻点及镀层脱落；
1. 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；
1. 操作断路器时，容易触及的外部部件应用绝缘材料制成。
  材料要求
材料外观要求
断路器的金属零件（不锈钢除外）应采取防蚀措施。金属零件表面不应有裂纹、麻点、气泡及镀层脱落等现象。塑料零件表面应光滑，不应有裂纹、气泡、麻点等缺陷，通过直观检查来检验是否符合要求。
材料性能要求
应符合GB/T 14048.1—2023中的8.1.2的规定。在电的作用下可能受到热应力影响且其劣化有可能使断路器的安全性降低的绝缘材料，在非正常热和火的作用下不应产生不利的影响。
  结构要求
机械结构
对于MCCB，符合GB/T 14048.1—2023中的8.1.1规定
对于MCB，符合GB/T 10963.1—2020中的8.1.2规定。
对于多级断路器，保护极的动触头机械操作在手动模式或自动模式均应同时接通或同时分断，即使仅在一个保护极发生过载时也是如此。
断路器应具有手动分闸和闭合的操作手柄。操作手柄与带电部件之间应具有良好的绝缘。
远程控制动力操作方式可采用电动机操作机构、电磁铁操作机构或其它形式的操作机构。
断路器机械结构应考虑在进行冲击耐压和工频耐压试验时，电子控制回路隔离可靠。
触头位置指示要求
对于MCCB，符合GB/T 14048.1—2023中的8.1.6规定；
对于MCB，符合GB/T 10963.1—2020中的8.1.2规定。
断路器的结构应使动触头只能置于闭合位置或断开位置，即使操作件释放在一个中间位置时也是如此。
可用下列一个或两个方式指示主触头的断开位置和闭合位置：
——操作件的位置；
——独立的机械指示器。也可增加指示灯作为辅助指示。
如用一独立的机械指示器或指示灯来指示主触头的位置，在闭合位置（ON）时指示器或指示灯应显示红色，在断开位置（OFF）时应显示绿色。闭合位置用“∣”或“合”表示，断开位置用“○”或“分”表示。
如用操作件来指示触头位置，脱扣时操作件应自动地位于与动触头位置相对应的位置。在这种情况下，操作件应有两个明显不同的位置与触头位置相对应，但对自动断开，操作件可以有第三个明显不同的位置。
机械的动作应不受外壳或上盖的位置的影响，并且与任何可移动的部件无关。由制造商密封定位的盖子看作是不可移动的部件。如果用盖子作为按钮的导向件，按钮应不能从断路器的外面取下。用直观检查及手动操作试验检验是否符合要求。
除手动控制方式外的断路器，应具有红色控制信号指示灯，指示灯应设置在断路器正面，当控制信号为高电平时，指示灯亮，当控制电平为0 V时，指示灯灭。通过直观检查及参照制造商的说明书来检验是否符合要求。
电气间隙和爬电距离
电气间隙和爬电距离应符合以下规定：
a) 对于MCCB，电气间隙和爬电距离的最小值应符合GB/T 14048.1—2023中8.1.4以及表13和表15的规定；
b) 对于MCB，电气间隙和爬电距离的最小值应符合GB/T 10963.1—2020中8.1.3的规定，以及本文件表4的规定。
对操作者安全要求
在人力操作工具范围内应无炽热颗粒喷出的通道或孔。
对于MCCB，通过GB/T 14048.2—2020中 8.3.2.6.1 b)的规定来检查其是否符合要求。
接线端子
接线端子应符合以下规定：
a) 对于MCCB，应符合GB/T 14048.1—2023中8.1.8的规定；
b) 对于MCB，应符合GB/T 10963.1—2020中8.1.5的规定。
断路器外形尺寸
断路器的外形尺寸见附录A。
标志
对于MCCB，应符合GB/T 14048.2—2020中5.2的规定；
对于MCB，应符合GB/T 10963.1—2020第6章的规定。
此外，每个断路器还应以耐久的方式标出下列数据：
1. 指示切换装置的模式：“自动”和“手动”；
1. 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；
[bookmark: _Toc77360101]电气性能
  温升
温升应符合以下规定：
a) 对于MCCB，应符合GB/T 14048.2—2020中7.2.2的规定，按照GB/T 14048.2—2020中8.3.3的试验来检验是否符合本文件表3的规定；
b) 对于MCB，应符合GB/T 10963.1—2020中8.4的规定，按照GB/T 10963.1—2020中9.9的试验来检验是否符合本文件表2的规定。
[bookmark: _Toc54067148][bookmark: _Toc39023001][bookmark: _Toc38986240][bookmark: _Toc46734082][bookmark: _Toc54066732][bookmark: _Toc54078795][bookmark: _Toc54078575][bookmark: _Toc54066515][bookmark: _Toc38986973][bookmark: _Toc40889949]试验后断路器不应受到影响其功能和使用安全的损害。
表2  温升值
	部件名称
	温升极限 
K
	测量方法

	连接外部导体的接线端子
	70（MCCB）
60（MCB）
	热电偶法

	绝缘操作手柄
	25
	

	操作时易触及的绝缘外壳的表面
	40
	

	其它零部件,包括安装面直接接触的表面
	50（MCCB）
60（MCB）
	

	注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。
注2：表中绝缘线圈温升极限是按年平均温度为20 ℃条件下推荐的，年平均温度超过20 ℃时的温升极限由用户与制造厂协商。



  介电性能
冲击耐受电压
冲击耐受电压按以下要求，并应符合表3的规定。
a) 对于MCCB，应符合GB/T 14048.2—2020中7.2.3.1的规定；
b) 对于MCB，应符合GB/T 10963.1—2020中8.3.4的规定。
[bookmark: _Toc54509873][bookmark: _Toc54509631]表3  冲击耐受电压值
	额定冲击耐受电压Uimp
kV
	试验电压和相应的海拔

	
	U1.2/50（kV）

	
	海平面
	200 m
	500 m
	1 000 m
	2 000 m

	4
6
8
12
	4.9
7.3
9.8
14.8
	4.8
7.2
9.6
14.5
	4.7
7
9.3
14
	4.4
6.7
9
13.3
	4.0
6
8
12

	注：适用均匀电场。



工频耐受电压
工频耐受电压按以下要求，并应符合表4的规定。
a) 对于MCCB，应符合GB/T 14048.2—2020中7.2.3.2的规定；
b) 对于MCB，应符合GB/T 10963.1—2020中8.3.2的规定。

[bookmark: _Toc54509632][bookmark: _Toc54509874]表4  工频耐受电压值
	测试部位
	工频耐压试验值（交流，有效值）
V
	频率
Hz
	试验时间

	断路器主电路
	2500
	50
	5s

	不直接接入主电路的辅助电路和控制电路
	1890（MCCB）
2000（MCB）
	
	


  过载保护特性
过电流动作特效应符合以下规定：
a) 对于MCCB，过电流保护脱扣器采用电子式，应符合GB/T 22710—2008中7.5.1的规定；
b) 对于MCB，应符合GB/T 10963.1—2020中8.6的规定。
  短路保护性能
瞬时保护
对于MCCB，应符合GB/T 22710—2008中7.5.3的规定；
对于MCB，应符合GB/T 10963.1中8.6的规定，以及符合本文件表7的规定。
短路短延时
对于MCCB，应符合GB/T 22710—2008中7.5.2的规定；
对于MCB，应符合GB/T 10963.1中8.8的规定。
  操作性能能力
应能满足表5的操作循环次数要求，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。
[bookmark: _Toc40889950]表5  操作循环次数
	额定电流a
A
	每小时操作
循环次数b
	操作循环次数

	
	
	不通电流
	电流c
	总数

	In≤125
	120
	6000
	4000
	10000

	125＜In≤315
	120
	7000
	1500
	8500

	315＜In≤630

	60

	6000

	1000

	7000


	630＜In≤800
	20
	3500
	1000
	4500

	
	
	
	
	

	a    给定壳架等级的最大额定电流。
b    手动操作时最小的操作频率，自动模式操作时最小的操作频率为每小时20次。如果经制造商同意，可提高该操作频率，在这种情况下，所用的操作频率应在试验报告中说明。
c    在每个操作循环期间，断路器应保持闭合一足够的时间，以保证通以全电流，但不超过 2 s。



  短路条件下的接通和分断能力
额定极限短路分断能力和额定运行短路分断能力
额定极限短路分断能力Icu、额定短路能力Icn和额定运行短路分断能力Ics应符合表6的规定。
a) 对于MCCB，应符合GB/T 14048.2—2020中7.2.5的规定；
b) 对于MCB，应符合GB/T 10963.1—2020中8.8的规定。
[bookmark: _Toc40889951]表6  额定极限短路分断能力和额定运行短路分断能力
	额定电流aIn
A
	额定极限短路分断能力Icu
kA
	额定短路能力Icn
kA
	额定运行短路分断能力Ics
kA

	In≤125
	—
	6
10
	6
7.5

	125＜In≤315
	≥35
	—
	≥50% Icu

	315＜In≤800
	≥50
	—
	≥50% Icu

	a    指给定壳架等级的最大额定电流。



额定剩余短路接通和分断能力I△m（适用于带剩余电流保护功能的断路器）
对于MCCB，应符合GB/T 14048.2—2020中B.7.2.2的规定。
额定短时耐受电流能力
对于MCCB，应符合GB/T 14048.2—2020中7.2.5的规定。选择性类别为B类的断路器，其额定短时耐受电流能力（Icw）应符合表7的规定。选择性类别为A类的断路器，其额定短时耐受电流能力Icw≥12In，通电时间≥1 s。
[bookmark: _Toc40889952]表7  额定短时耐受电流能力
	额定电流aIn
A
	额定短时耐受电流能力Icw 
kA
	通电时间
s

	In≤400
	≥5
	≥1

	400＜In≤800
	≥8
	≥1

	a    指给定壳架等级的最大额定电流。



  功耗
断路器处于非分闸操作、非合闸操作时，有功功率应不大于3W，视在功率不大于5 VA。
电磁兼容（EMC）
  对于MCCB
1.2.4.1　 带电子过电流保护的断路器电磁兼容（EMC）
应符合GB/T 14048.2—2020中附录F、附录B.8.13和附录J的规定。
1.2.4.2　 带剩余电流保护的断路器电磁兼容（EMC）
应符合GB/T 14048.2—2020中B.8.13和附录J的规定。
  对于MCB
断路器应符合电磁兼容要求，按7.4.2试验后能工作正常。
环境适应性
  干热条件
应符合GB/T 14048.2—2020中附录F.7的规定。
  湿热条件
应符合GB/T 14048.2—2020中附录F.8的规定。
  在规定变化率下的温度变化循环条件
应符合GB/T 14048.2—2020中附录F.9的规定。
  环境条件的影响（适用于带有剩余电流保护功能的MCCB）
应符合GB/T 14048.2—2020中B.7.2.4的规定，试验上限温度为60 ℃±2℃。
  耐湿性能
应符合GB/T 14048.1—2023中附录I的规定。
断路器应承受GB/T 2423.4所规定的严酷等级为高温 40 ℃、试验周期为6昼夜的交变湿热试验。
  耐高温性能
断路器在标称的最高工作温度下应可靠工作。
  耐低温性能
断路器在标称的最低工作温度下应可靠工作。
  抗振动性能
断路器应具备一定程度的抗冲击振动能力。
 功能要求
  一般要求
断路器的功能如下，必备与选配功能如表8所示。
a) 断路器应具备基本保护功能，对于MCCB，基本保护特性应符合GB/T 14048.2—2020中的相关规定；对于MCB，基本保护特性应符合GB/T 10963.1—2020中的相关规定。且基本保护功能与线路电压或任何辅助电源无关。基本保护功能包括：
1） 过载长延时保护；
2） 短路短延时保护，适用于MCCB；
3） 短路瞬时保护。
对于MCCB，基本保护功能可整定。
b) 断路器的扩展保护功能可依据有关产品标准或根据制造商和用户的协议按特定功能和用途选择其中一项或多项功能进行配置。扩展保护功能包括：
1） 过电压保护；
2） 欠电压保护；
3） 过频率保护；
4） 欠频率保护；
5） 电流不平衡保护；
6） 电压不平衡保护；
7） 接地保护；
8） 相序保护；
9） 温度保护；
10） 缺相保护；
11） 剩余电流保护。
表8  断路器功能要求
	功能
	MCCB
	MCB

	必备功能
	基本保护功能、被动式孤岛保护、通信功能、数据采集及事件上报功能、测量功能、过电压保护、欠电压保护
	基本保护功能、被动式孤岛保护、过电压保护、欠电压保护

	可选配置功能
	剩余电流保护、其他扩展保护功能等
	通信功能、数据采集及事件上报功能、其他扩展保护功能



	 数据采集及事件上报
1.2.4.3　 数据采集
应具备基本数据块采集能力，包括三相电压、三相电流、瞬时有功功率、瞬时无功功率、瞬时视在功率、功率因数、电压谐波含量、电流谐波含量、频率、电量。
交流采样要求如下：
a) 额定交流电压：230 V/400  V；
b) 电压取样位置：进线端和出线端；
c) 额定交流电流：40 A、63 A、80 A、100A、125A、160 A、200 A、250 A、315 A、350 A、400 A、500 A、630A、800A； 
d) 应具备三相电压、三相电流、有功功率、无功功率等模拟量采集功能；
e) 应具备剩余电流采集功能（如适用）。
1.2.4.4　 数据储存
应具备冻结（冻结周期可设5分钟~60分钟）、上报事件、事件记录等数据项存储功能，数据存储周期不少于7天。冻结数据包括冻结时间三相电压、三相电流、瞬时总有功/无功功率、瞬时三相有功/无功功率、总功率因数、三相功率因数、开关状态等。事件检测包括保护动作、停复电、闸位变化等。
1.2.4.5　 事件上报
应至少支持保护动作、停复电、闸位变化记录功能，其他事件记录功能可由制造商规定。
单条事件记录需至少包含：事件发生时刻、发生原因、发生相别、发生时电参量，事件判定条件及记录次数可由制造商规定，事件记录数据应符合DL/T 645及其备案文件或DL/T 698.45的要求。
	 测量功能
测量功能要求如下：
a) 总及分相正反向有功电量，精度应符合JJG 596—2012中1级的规定；
b) 电流测量范围：0~5% In，测量误差不超过2%；5%In～120%In ，测量误差不超过0.5%；
c) 电压测量范围：70%Ue～120%Un，测量误差不超过0.5%。
  通信功能要求
	载波/双模通信
采用电力线载波或双模通信的断路器，通信协议遵循 DL/T 645—2007规约及其备案文件或 DL/T 698.45—2017规约。
	RS485通信
断路器RS485通信协议遵循 DL/T 645—2007 规约及其备案文件或 DL/T 698.45—2017规约。
	蓝牙通信
断路器蓝牙通信应支持点对点和点对多点通信，应支持两主三从工作模式，支持同时与2个主机和3个从机并发数据通信。通信协议遵循DL/T 645规约或DL/T 698.45规约及其备案文件。
	本地维护
本地维护应能支持就地/远方切换模式，宜采用硬件隔离设计。
	升级功能
在不影响其他设备正常工作的情况下，应能支持远程或本地对断路器进行升级。升级失败应具备回退及断点续传功能。
  光伏专用保护功能
1.2.4.6　 被动式防孤岛效应保护
被动式检查法主要是通过检测逆变器输出端即公共点电压的幅值、频率、相位和谐波含量等来探测系统是否处于孤岛状态，主要包括过/欠压保护、过/欠频保护、相位突变检测、谐波检测等。延时动作特性为定时限，整定范围：0.01 s~9.99 s；被动式孤岛保护动作特性应符合表9的规定。
表9  被动式孤岛保护动作特性
	判据波动值
	动作

	电压幅值摆动或摆动范围
	100 ms内任意一相电压幅值摆动范围超过20V或摆动超过[187 V，234.5 V]范围，判定孤岛

	电压频率摆动或摆动范围
	100 ms内任意一相电压频率摆动范围超过0.2Hz或摆动超过[49.5 Hz～50.2 Hz]范围，判定孤岛

	注1：摆动范围指一段时间内摆动最大值与最小值之差；
注2：以上判据以电压频率摆动为主，电压幅值摆动为辅，当电压频率摆动判据成立时，2s内切断并网点，并且上报。




    被动式孤岛检测判据整定值：
1. 任意一相电压幅值摆动：0.01 Un～0.9Un，OFF；
1. 任意一相电压频率摆动：0.2 Hz～25 Hz，OFF；
1. 任意一相电压相位摆动：1°～60°，OFF；
1. 电压波形畸变率摆动：0.5%～30%，OFF。
1.2.4.7　 电能质量监测与保护
针对发电电流谐波的监测与保护动作特性应符合表10的规定。
表10  电流谐波监测与保护动作特性
	总电流畸变率
	动作

	≤5%
	正常并网

	＞5%
	持续监测60秒，60秒后谐波依然超标，切断并网点，并且上报

	注：OFF表示可关闭，即关闭该保护功能。



针对三相并网接入场景，电流三相不平衡率保护动作特性应符合表11的规定，以负序三相电流不平衡率为指标。
表11  负序三相电流不平衡率与保护动作特性
	负序三相电流不平衡率
	动作

	≤2%
	正常并网

	＞2%
	持续观察60秒，60秒后不平衡率依然超标，切断并网点，并且上报

	注：OFF表示可关闭，即关闭该保护功能。



  剩余电流保护功能
1.2.4.8　 剩余电流条件下动作特性
1.2.4.8.1　 [bookmark: _Toc77360102][bookmark: _Toc51087122]非延时型
应符合GB/T 14048.2—2020中B.7.2.1的规定。
1.2.4.8.2　 [bookmark: _Toc51087123][bookmark: _Toc77360103]延时型
对于延时型，极限不驱动时间按2I△n来规定，并且由制造商从下列优先值中选取：0.06 s、0.1 s、0.2 s、0.3 s、0.4 s。延时型的最大动作时间和极限不驱动时间的推荐值应符合表12的规定。
注：极限不驱动时间为0.3 s、0.4 s的动作时间由企业自行规定，但其动作时间应大于表12中极限不驱动时间为0.2 s时相对应的时间。
[bookmark: _Toc40889957]表12  延时型的动作特性
	极限不驱动时间a
	剩余电流
	I△n
	2 I△n
	5 I△n
	10 I△n

	0.06 s
	最大动作时间
	0.50 s
	0.20 s
	0.15 s
	0.15 s

	0.1 s
	最大动作时间b
	0.80 s
	0.30 s
	0.30 s
	0.30 s

	0.2 s
	最大动作时间b
	1.0 s
	0.40 s
	0.40 s
	0.40 s

	a  表仅对2IΔn规定了极限不驱动时间。
b 此为推荐值，或按制造商规定值。



单相负载时不动作过电流的极限值
应符合GB/T 14048.2—2020中B.7.2.7的规定。断路器应能承受6In或最大短路脱扣电流整定值的80%中的较小值而不脱扣。
1.2.4.9　 冲击电压引起浪涌电流下的断路器抗误脱扣性能
应符合GB/T 14048.2—2020中B.7.2.8的规定。
1.2.4.10　 接地故障电流含有直流分量情况下的A型剩余电流保护断路器工作状况
应符合GB/T 14048.2—2020中B.7.2.9 的规定。
1.2.4.11　 动作功能与电源电压有关的断路器的附加要求
应符合GB/T 14048.2—2020中B.7.2.11 的规定。
  过压条件下的动作特性
当断路器工作在过压条件（相线相对于中性线电压）下，脱扣器应在延时时间内动作，使断路器可靠断开。当由过压状态降低至恢复值时，断路器应重新闭合，且断路器应在延时时间内不闭合。过压保护特性应符合表13。
[bookmark: _Toc40889958]表13  过压动作特性
	范围
	误差范围

	动作电压
	≥290 V
	±10 V

	动作延时时间
	0 s～10 s
	±20%

	恢复电压
	≤280 V
	±10 V

	恢复延时时间
	2 s～10 s
	±20%



  欠压条件下的动作特性
当断路器工作在欠压条件（相线相对于中性线电压）下，脱扣器应在延时时间内动作，使断路器可靠断开。当由欠压状态恢复至恢复电压时，断路器应重新闭合，且断路器应在延时时间内不闭合。欠压保护特性应符合表14。
[bookmark: _Toc40889959]表14  欠压动作特性
	范围
	误差范围

	动作电压
	≤160 V
	±10 V

	动作延时时间
	0.6 s～10 s
	±20%

	恢复电压
	≥190 V
	±10 V

	恢复延时时间
	2 s～10 s
	±20%



  接地故障条件下的动作特性
不考虑由于存在直流分量而引起的故障。接地保护特性应符合表15。
[bookmark: _Toc40889960]表15  接地保护动作特性
	整定范围
	动作值误差范围
	动作时间误差范围

	动作或报警阈值Ig
	(0.4～1.0)In
	±15%
	±40 ms与±20%两者取较大值

	动作或报警延时间
	0.1s～0.4s
	
	



  在电压不平衡条件下动作特性
电压不平衡保护特性应符合表16，制造商也可采用其它的整定值级更小的误差范围。采用LVUR、VUF、CVUF等其他计算方法时，制造商应在说明书或其相关资料中加以说明。
电压不平衡计算公式：
                                （1）
                       （2）
式中：
——平均电压；
——A相相电压；
——B相相电压；
——C相相电压；
——电压不平衡值。
[bookmark: _Toc40889962]表16  电压不平衡动作特性
	整定范围
	动作值误差范围
	动作时间误差范围

	动作或报警阈值
	2%～30%
	±10%
	±40 ms与±10%两者取较大值

	动作或报警延时
	0.2 s～60 s
	
	



  电流不平衡条件下的动作特性
电流不平衡保护特性应符合表17，制造商也可采用整定值级更小的误差范围。
电流不平衡计算公式： 
                                   （3）
                           （4）
式中：
——平均电流；
—— A相电流；
—— B相电流；
—— C相电流；
——电流不平衡值。
[bookmark: _Toc40889963]表17  电流不平衡动作特性
	整定范围
	动作值误差范围
	动作时间误差范围

	动作或报警阈值
	5%～60%
	±10%
	±10%

	动作或报警延时
	1 s～40 s
	
	



  过频条件下的动作特性
过频保护特性应符合表18。
[bookmark: _Toc40889964]表18  过频动作特性
	整定值范围
	误差范围

	动作或报警值
	额定频率+（0～5 Hz）
	±0.2 Hz

	动作或报警时间
	0.2 s～15 s
	±40 ms与±10%两者取较大值

	恢复值
	低于动作整定值0.5 Hz
	±0.2 Hz

	恢复时间
	90 s～150 s
	±10%



  欠频条件下的动作特性
欠频保护特性应符合表19。
[bookmark: _Toc40889965]表19  欠频动作特性
	整定值范围
	误差范围

	动作或报警值
	额定频率-（0～5 Hz）
	±0.2 Hz

	动作或报警时间
	0.2 s～15 s
	±40 ms与±10%两者取较大值

	恢复值
	高于动作整定值0.5 Hz
	±0.2 Hz

	恢复时间
	90 s～150 s
	±10%



  相序保护特性
断路器的相序保护以电压相序为基准，当断路器检测相序与相序保护设定方向相反时，断路器脱扣，推荐采用定时限延时，时间0.3 s或按制造商的规定。一旦缺相，断路器应立即禁止该功能。相序保护特性应符合表20。
[bookmark: _Toc40889966]表20 相序保护特性
	相序设定
	动作时间及误差范围

	A-B-C
	0.3 s±10%

	A-C-B
	



  自诊断保护特性
断路器可具有自诊断功能，对系统关键部件、组件的实时故障进行检测并报警。推荐的自诊断功能，例如开机自检、脱扣线圈断线、断路器拒动、互感器断线或其它故障时宜能显示相应的出错信息，同时可以发出报警信号或脱扣。
[bookmark: _Toc5108][bookmark: _Toc77360104][bookmark: _Toc15611]试验方法
[bookmark: _Toc77360105]试验条件
如无特殊需要，应在下列环境条件下进行：
a) 温度：20 ℃～25 ℃；
1. 相对湿度：≤70%；
1. 大气压力：86 kPa～106 kPa。
[bookmark: _Toc77360106]机械性能试验
  外观检查
检查断路器表面质量，应符合6.1.2的规定。
  材料及零件要求
应符合GB/T 14048.2—2020中8.2相关内容的规定，并作如下修改和补充。
耐异常发热及耐燃性
应符合GB/T 14048.2—2020中7.1.2.2的规定，并补充以下内容：
固定带电部件的绝缘材料灼热丝试验温度选择960℃，其它非固定带电部件的绝缘材料灼热丝试验温度选择650℃。
无螺纹型夹紧件
符合GB/T 14048.1—2023中9.2.5.7无螺纹型紧固部件的电气性能以及GB/T 14048.1—2023中8.2.5.8无螺纹型夹紧件的老化试验的相关内容规定，并补充以下内容：
当为最大的横截面时，试验电流使用产品规定的Ith或Ithe；
当为最小的横截面时，试验电流使用GB/T 14048.7—2016中表4和表5中给出的值。
端子的镀层试验
1.2.4.11.1　 [bookmark: _Toc77360107]一般要求
镀层试验通常分为附着强度试验和防腐蚀试验。
附着强度试验
使用进出线端联接板样品进行试验，并在以下条件下进行：
a) 按照GB/T 5270—2005中条款2.8规定的方法和要求进行试验考核；
b) 按照GB/T 5270—2005中2.12及表1规定的方法和要求进行试验考核，对于典型铜镀银接线端子，试验温度选取180℃。
  结构要求试验
[bookmark: _Toc408406972]机械振动试验
按照GB/T 2423.10的规定。
触头位置指示要求
按照GB14048.1—2023中8.1.5的规定。
电气间隙和爬电距离
测量电气间隙和爬电距离的方法采用GB/T 14048.1—2023 附录G。
对操作者安全要求
对于MCCB，通过GB/T 14048.2—2020中 8.3.2.6.1 b)的规定检查。
接线端子的机械性能
在以下条件下进行：
1. 对于MCCB，应符合GB/T 14048.1—2023中9.2.5的规定；
1. 对于MCB，应符合GB/T 10963.1—2020中9.5的规定。
断路器外形尺寸检查
断路器的外形尺寸，应符合附录A的规定。
[bookmark: _Toc77360108]标志的耐久性试验
用手拿一块浸透水的棉花擦标志15 s，接着再用一块浸透脂族乙烷溶剂（芳香剂的容积含量最大为 0.1 %，贝壳松脂丁醇值为29，初沸点约为 65 ℃，干点约为 69 ℃，比重为0.68 g/cm3）的棉花擦15 s进行试验。
在本试验后，标志应容易识别。在本部分的所有试验后，标志仍应保持容易识别，标志应不可能轻易地移动，并没有翘曲现象。
对用压印、模压或蚀刻方式制造的标志不进行本试验。
电气性能试验
  温升
在以下条件下进行：
1. 对于MCCB，按照GB/T 14018.1—2023 中 9.3.3.3的规定；
1. 对于MCB，按照GB/T 10963.1—2020中9.8的规定。
[bookmark: _Toc51087128]  介电性能
在以下条件下进行：
1. 对于MCCB，应符合GB/T 14048.1—2023中除9.3.3.4.1 5）以外的规定，并补充如下：
按GB/T 14048.1—2023中9.3.3.4.1 2）c）ⅰ和ⅱ：正常工作位置，包括脱扣位置；
按GB/T 14048.1—2023中9.3.3.4.1 3）c）：对本部分而言，连接至主电路的带固态器件的电路，在进行本试验时应该断开；
试验电压应施加于断路器触头处于断开位置时的电源端和负载端之间(N极除外)，且电源端应连接在一起，负载端连接在一起，试验电压应符合GB/T 14048.1—2023表12；
1. 对于MCB，按照GB/T 10963.1—2020中9.7的规定。
[bookmark: 7.4_机械和电气寿命][bookmark: _Toc40889738][bookmark: _Toc51087129]  过电流条件下动作特性
在以下条件下进行：
1. [bookmark: 7.2.1_过电流条件下动作特性_]对于MCCB，按照GB/T 14048.2—2020中8.3.3.1的规定；
1. 对于MCB，按照GB/T 10963.1—2020中9.10的规定。
  过载性能
在以下条件下进行：
1. 对于MCCB，按照GB/T 14048.2—2020中8.3.3.4的规定，对于具有扩展保护功能的断路器，进行此项试验时，扩展保护功能应关闭；
1. 对于MCB，按照GB/T 10963.1—2020中9.12.11.2和9.11.12.3的规定。
[bookmark: _Toc40889740][bookmark: _Toc51087130]  操作性能能力
[bookmark: 7.4.1_操作性能能力]不通电操作性能能力
在以下条件下进行：
1. 对于MCCB，按照GB/T 14048.2—2020中8.3.3.3的规定；
1. 对于MCB，按照GB/T 10963.1—2020中9.11.1和9.11.2的规定。
通电操作性能能力
在以下条件下进行：
1. 对于MCCB，按照GB/T 14048.2—2020中8.3.3.4的规定；
1. 对于MCB，按照GB/T 10963.1—2020中9.11.1和9.11.2的规定。
[bookmark: 7.4.3_试后验证][bookmark: _Toc40889742][bookmark: _Toc51087132]试后验证
试验后：
1. 对于MCCB，按照GB/T 14048.2—2020中8.3.3.5，8.3.3.6，8.3.3.7和本文件6.2.4的规定进行验证；
1. 对于MCB，按照GB/T 10963.1—2020中9.11.3和本文件6.2.4的规定进行验证。
[bookmark: _Toc40889743]  短路电流下的性能
1.2.4.12　 [bookmark: 7.6.1_额定运行短路分断能力试验Ics][bookmark: _Toc51087133][bookmark: _Toc77360109][bookmark: _Toc40889744]额定运行短路分断能力试验Ics
在以下条件下进行：
1. 对于MCCB，按照GB/T 14048.2—2020中8.3.4的规定，并补充本文件7.6.15断路器试后控制及扩展功能验证；
1. 对于MCB，按照GB/T 10963.1—2020中9.12.11.4.2的规定，并补充本文件7.6.15断路器试后控制及扩展功能验证。
1.2.4.13　 [bookmark: 7.6.2_额定极限短路分断能力试验Icu][bookmark: _Toc40889745][bookmark: _Toc51087134][bookmark: _Toc77360110]额定极限短路分断能力试验 Icu
对于MCCB，按照GB/T 14048.2—2020中8.3.5的规定，并补充本文件7.6.15断路器试后控制及扩展功能验证。
1.2.4.14　 [bookmark: _Toc77360111]额定短路能力试验Icn
对于MCB，按照GB/T 10963.1—2020中9.12.11.4.3的规定，并补充本文件7.6.15断路器试后控制及扩展功能验证。
1.2.4.15　 [bookmark: 7.6.3_额定剩余短路接通和分断能力试验I△m][bookmark: _Toc51087135][bookmark: _Toc77360112][bookmark: _Toc40889746]额定剩余短路接通和分断能力试验 I△m（适用于带有剩余电流保护功能的断路器）
对于MCCB，按照GB/T 14048.2—2020中B.8.10的规定，并补充本文件7.6.15断路器试后控制及扩展功能验证。
[bookmark: 7.6.4_低短路电流分断能力试验][bookmark: 7.7_额定短时耐受电流试验][bookmark: _Toc40889747][bookmark: _Toc51087136]额定短时耐受电流试验
[bookmark: 7.8_验证在过电流条件下不动作电流的极限值]对于MCCB，按照GB/T 14048.2—2020中8.3.6的规定，并补充本文件7.6.15断路器试后控制及扩展功能验证。
  功耗
断路器电源端三相分别施加标称电压、标称频率，接入N线，通电30分钟后进行测试。
[bookmark: _Toc77360113]电磁兼容（EMC）试验
[bookmark: _Toc77360114]  对于MCCB
1.2.4.16　 [bookmark: _Toc77360115]带电子过电流保护的断路器电磁兼容EMC试验
1.2.4.16.1　 抗扰度
在以下条件下进行：
a) [bookmark: _Toc77360116]谐波电流
应符合GB/T 14048.2—2020中附录F.4.1的规定。
b) [bookmark: _Toc77360117]静电放电
应符合GB/T 14048.2—2020中附录F.4.2和附录J.2.2的规定,应符合性能标准B。
补充试验：
应符合GB/T 14048.2—2020中附录B.8.12.1.2和附录J.2.2的规定，性能标准应按照F2.1.2中性能标准B。
c) [bookmark: _Toc77360118]射频电磁场辐射
应符合GB/T 14048.2—2020中附录F.4.3和附录J.2.3的规定，应符合性能标准A。 
补充试验：
应符合GB/T 14048.2—2020中附录B.8.12.1.3和附录J.2.3的规定，性能标准按照F2.1.2中性能标准A。
d) [bookmark: _Toc77360119]电快速瞬变脉冲群
应符合GB/T 14048. —2020中附录F.4.4和附录J.2.4的规定，应符合性能标准B。
补充试验：
应符合GB/T 14048.2—2020中附录B.8.12.1.4和附录J.2.4的规定，性能标准应按照F2.1.2中性能标准B。
e) [bookmark: _Toc77360120]浪涌
应符合GB/T 14048.2—2020中附录F.4.5和附录J.2.5的规定，应符合性能标准B。
补充试验：
应符合GB/T 14048.2—2020中附录B.8.12.1.5和附录J.2.5的规定，性能标准应按照F2.1.2中性能标准B。
f) [bookmark: _Toc77360121]射频场感应的传导骚扰（共模）
应符合GB/T 14048.2—2020中附录F.4.6和附录J.2.6的规定，应符合性能标准A。
补充试验：
应符合GB/T 14048.2—2020中附录B.8.12.1.6和附录J.2.6的规定，性能标准应按照F2.1.2中性能标准A。
g) [bookmark: _Toc77360122]电流暂降
应符合GB/T 14048.2—2020中附录F.4.7的规定。
1.2.4.16.2　 发射
在以下条件下进行：
a) 辐射射频干扰（30 MHz～1000 MHz）
应符合GB/T 14048.2—2020中附录F.5.4和附录J.3.3的规定。
在30MHz～1000MHz下试验。
b) 传导射频干扰（150 kHz～30 MHz）
应符合GB/T 14048.2—2020中附录B.8.12.2.2和附录J.3.2的规定。试验按GB/T 4824规定，在150 kHz～30 MHz下试验。
1.2.4.17　 [bookmark: _Toc77360123]带剩余电流保护的断路器电磁兼容试验
1.2.4.17.1　 抗扰度
抗扰度应符合以下规定：
a) [bookmark: _Toc77360124]静电放电
应符合GB/T 14048.2—2020中附录B.8.12.1.2和附录J.2.2的规定，应符合性能标准B。
b) [bookmark: _Toc77360125]射频电磁场辐射
应符合GB/T 14048.2—2020中附录B.8.12.1.3和附录J.2.3的规定，应符合性能标准A。
c) [bookmark: _Toc77360126]电快速瞬变脉冲群
应符合GB/T 14048.2—2020中附录B.8.12.1.4和附录J.2.4的规定，应符合性能标准B。
d) [bookmark: _Toc77360127]浪涌
应符合GB/T 14048.2—2020中附录B.8.12.1.5和附录J.2.5的规定，应符合性能标准B。
e) [bookmark: _Toc77360128]射频场感应的传导骚扰（共模）
应符合GB/T 14048.2—2020中附录B.8.12.1.6和附录J.2.6的规定，应符合性能标准A。
1.2.4.17.2　 发射
在以下条件下进行：
a) [bookmark: _Toc77360129]传导射频干扰（150 kHz～30 MHz）
试验按GB/T 4824—2013规定，在150 kHz～30 MHz下试验。
应符合GB/T 14048.2—2020中附录B.8.12.2.2和附录J.3.2的规定。
b) [bookmark: _Toc77360130]辐射射频干扰（30 MHz～1000 MHz）
在30 MHz～1000 MHz下试验。
应符合GB/T 14048.2—2020中附录B.8.12.2.3和附录J.3.3的规定。
  对于MCB
1.2.4.18　 [bookmark: _Toc408406989]电快速瞬变脉冲群抗扰性试验
按照GB/T 17626.4—2018的方法进行试验，试验等级选择等级4。试验时，断路器应处于合闸状态，不应脱扣。
1.2.4.19　 [bookmark: _Toc408406990]静电放电试验
按照GB/T 17626.2—2018的方法进行试验，试验等级选择等级3。试验时，断路器应处于合闸状态，不应脱扣。
1.2.4.20　 [bookmark: _Toc408406991]浪涌试验
按照GB/T 17626.5—2019的方法进行试验, 试验等级选择等级4。试验时，断路器应处于合闸状态，不应脱扣。
1.2.4.21　 电压暂降和短时中断抗扰度试验
按照GB/T 17626.11—2008的方法进行试验。试验时，断路器应处于合闸状态，不应脱扣。
1.2.4.22　 射频电磁场辐射抗扰度试验
断路器在正常工作状态下，按GB/T 17626.3—2016的规定，并在下列条件进行试验：
a) 一般试验等级：
1) 频率范围：80 MHz～1 000 MHz；
2) 严酷等级3；
3) 试验场强：10 V/m（非调制）；
4) 正弦波1 kHz，80%幅度调制。
b) 抵抗数字无线电话射频辐射的试验等级：
1) 频率范围：1.4 GHz～2 GHz；
2) 严酷等级4；
3) 试验场强：30 V/m（非调制）；
4) 正弦波1 kHz，80%幅度调制。
试验时，断路器应处于合闸状态，不应脱扣。
1.2.4.23　 振荡波抗扰度试验
断路器在正常工作状态下，按照GB/T 17626.12—2013的方法在下述条件进行试验：
a) 电压上升时间（第一峰）75 ns±15 ns；
b) 振荡频率：1 MHz±0.1 MHz；
c) 重复率：至少400 /s；
d) 衰减：第三周期和第六周期之间减至峰值的50%；
e) 脉冲持续时间：不小于2 s；
f) 输出阻抗：200 Ω±20%；
g) 电压峰值：共模方式2.5 kV，差模方式1.25 kV（电源回路）；
h) 试验次数：正负极性各3次；
i) 测试时间：60 s。
试验时，断路器应处于合闸状态；试验过程中，可以出现短时通信中断，其他功能和性能应正常，断路器不应脱扣。
1.2.4.24　 射频场感应的传导抗扰度试验
断路器在正常工作状态下，按照GB/T 17626.6—2017的方法在下述条件进行试验：
a) 频率范围：150 kHz～80 MHz；
b) 试验等级3；
c) 试验电压：10 V（非调制）；
d) 正弦波1 kHz，80%幅度调制；
e) 施加试验电压：
1) 对于二极断路器，施加于断路器的两个电源端；
2) 对于三极和四极断路器，施加于任一相电源端。
试验时，断路器应处于合闸状态，不应脱扣。
[bookmark: _Toc77360132] 环境适应性试验
[bookmark: _Toc77360133]  干热试验
按照GB/T 14048.2—2020中附录F.7的规定。
[bookmark: _Toc77360134]  湿热试验
按照GB/T 14048.2—2020中附录F.8的规定。
[bookmark: _Toc77360135]  在规定变化率下的温度变化循环
按照GB/T 14048.2—2020中附录F.9的规定。
[bookmark: _Toc77360136]  验证环境条件的影响（适用于带有剩余电流保护功能的断路器）
试验应按GB/T 14048.2—2020中B.8.11和本文件6.4.4的规定进行。
[bookmark: _Toc77360137]  耐湿性能试验
试验应按GB/T 14048.1—2023中附录I及本文件6.4.5进行。
试验结束前，按2Ue，不小于1000 V，进行1 min的工频耐压试验，应无绝缘击穿闪络现象。试验后，被试断路器进行外观检查，应无影响其继续使用的变化。
[bookmark: _Toc77360138]  高温试验
1.2.4.25　 [bookmark: _Toc77360139]脱扣试验
对断路器在标称的最高工作温度的±2℃时进行高温脱扣试验。如断路器适用于7.6.1到7.6.14中的功能，也应做相应试验。
试验过程中，断路器处于合闸带电状态，其运行状态为冷态时，不脱扣状态至少保持2 h，之后进行脱扣试验。
试验后，断路器应符合本文件6.1的规定。
1.2.4.26　 [bookmark: _Toc77360140]不脱扣试验
断路器在标称的最高工作温度的±2℃按照GB/T 2423.2规定，对断路器进行高温操作试验。实验过程中断路器处于合闸带电状态,试验运行时间为96 h。试验过程中，断路器不应脱扣，试验后，断路器应符合6.1的规定。
[bookmark: _Toc77360141]  低温试验
1.2.4.27　 [bookmark: _Toc77360142]脱扣试验
对断路器在标称的最低工作温度的±2℃温度时进行低温脱扣试验。如断路器适用于7.3.14到7.3.24中的功能，也应做相应试验。
试验过程中，断路器处于合闸带电状态，其运行状态为冷态时，不脱扣状态至少保2 h，之后进行脱扣试验。
试验后，断路器应符合6.1的规定。
1.2.4.28　 [bookmark: _Toc77360143]不脱扣试验
断路器在标称的最低工作温度±2℃下，按照GB/T 2423.1规定，对断路器进行低温操作试验。实验过程中断路器处于合闸带电状态（通额定电压和电流），试验运行时间为96 h。实验过程中，断路器不应脱扣，试验后，断路器应符合6.1的规定。
[bookmark: _Toc77360146]  振动试验
按GB/T 7094—2016规定的方法和要求进行试验。振动试验参数按GB/T 7094—2016中一般振动条件，试品不包装，并做如下修改：
断路器安装用以指示触头闭合或断开状态转换状态的辅助触头及延时型欠电压脱扣器，并分别施以额定控制电路电压。闭合断路器，主电路不通电。试验过程中不应有触头状态的转换。
断路器试后验证应符合以下规定：
通过目测检查确定没有会影响正常运行和保护的变形和损坏；
无连接件的松动或脱落；
按GB/T 14048.2—2020的8.3.3.1验证脱扣极限和特性；
验证欠电压脱扣动作性能（按本文件7.6.6）。
 功能试验
  测量功能试验
为检验准确度的要求，应保持下列试验条件：
a) 断路器应在合闸位置，所有应接地的部件应接地。
b) 断路器电源端应接入电压相线，N线应可靠接入。
c) 断路器应通电30分钟后进行准确度测试，精度应满足要求。

1.2.5 [bookmark: _Toc77360147]  通信功能试验
通信功能检查
[bookmark: _Toc342690605][bookmark: _Toc113345496][bookmark: _Toc343853369][bookmark: _Toc34728282][bookmark: _Toc342690940][bookmark: _Toc34427712][bookmark: _Toc34735450][bookmark: _Toc34735168][bookmark: _Toc342691337][bookmark: _Toc342690259]断路器的通信功能验证包括部分链路层的功能检测和物理层的功能验证。
规约一致性检查
检查依据DL/T 645—2007规约及其备案文件或DL/T 698.45—2017规约执行。
[bookmark: _Toc77360148]  光伏专用保护功能
1.2.5.1　 [bookmark: _Toc77360149]被动式防孤岛效应保护
按NB/T 32010—2013 的附录B进行相关试验
1.2.5.2　 [bookmark: _Toc77360150]电能质量监测与保护
试验方法由制造商和用户协商，应符合6.2.9.2和6.2.9.3的规定。
[bookmark: 7.16_自动重合闸][bookmark: 7.15_耐异常发热及耐燃性][bookmark: _Toc40889802]  带剩余电流保护功能的断路器附加试验
1.2.5.3　 [bookmark: _Toc77360152][bookmark: _Toc40889803][bookmark: _Toc51087190]剩余电流动作特性试验
按照GB/T 14048.2—2020 中 B.8.2 的规定，按本文件中表12的要求且应符合以下规定。
a) 对 GB/T 14048.2—2020 中 B.8.2.5 在温度极限下的试验，低温修正为：-25℃±2℃；高温修正为：70℃±2℃；
b) 选任一极，分别持续通以IΔn、2IΔn、5IΔn的剩余电流，在断路器前加入一极开关，产品保持合闸状态，闭合前一极开关，以突然施加电压和剩余电流，断路器应符合GB/T 14048.2—2020中表B.1和本文件中表12中的时间规定。
1.2.5.4　 [bookmark: _Toc51087191][bookmark: _Toc40889804][bookmark: _Toc77360153]验证在过电流条件下不动作电流的极限值
按照GB/T 14048.2—2020中B.8.5的规定，并补充本文件7.6.15断路器试验后控制及扩展功能验证。
1.2.5.5　 [bookmark: 7.10_试验装置][bookmark: 7.9_验证环境条件的影响][bookmark: _Toc51087192][bookmark: _Toc40889805][bookmark: _Toc77360154]试验装置
在以下条件下进行：
a) 对断路器施加1.1倍最高额定电压的电压，快速地操作试验装置25次，间隔时间为5s，每次操作前重新闭合断路器；
b) 然后，在0.85倍最低额定电压下重复a）项试验，操作试验装置3次。
c) 接着，重复a）项试验，但只试1次，试验装置的操作工具保持在闭合位置5 s。
就这些试验而言：
1） 对于标出电源端和负载端的断路器，电源连接方式应按标志要求。
2） 对于没有标出电源端和负载端的断路器，则电源应依次接至每一组接线端子，或同时接 至两组接线端子上。
每次试验时，断路器应动作。
对于具有可调剩余动作电流的断路器：
1） 应用最小整定值来进行a）项和c）项试验；
2） 应用最大整定值来进行b）项试验。
对于具有延时可调的断路器，试验应在最大延时整定值下进行。
1.2.5.6　 [bookmark: 7.11_在冲击电压引起的浪涌电流的情况下,CBAR抗误脱扣的性能][bookmark: _Toc51087193][bookmark: _Toc77360155][bookmark: _Toc40889806]在冲击电压引起的浪涌电流的情况下，断路器抗误脱扣的性能
按照GB/T 14048.2—2020中B.8.6的规定。
1.2.5.7　 [bookmark: 7.12_在接地故障电流含有直流分量的情况下，A型CBR的工作状况][bookmark: _Toc40889807][bookmark: _Toc51087194][bookmark: _Toc77360156]在接地故障电流含有直流分量的情况下，A型断路器的工作状况
按照GB/T 14048.2—2020中B.8.7的规定。
1.2.5.8　 [bookmark: 7.13_复位型CBAR的操作条件][bookmark: 7.14_动作功能与电源电压有关的CBAR的附加要求][bookmark: _Toc77360157][bookmark: _Toc40889808][bookmark: _Toc51087195]动作功能与电源电压有关的断路器的附加要求
按照GB/T 14048.2—2020中B.8.9的规定。
1.2.6 [bookmark: _Toc77360158][bookmark: _Toc51087196][bookmark: _Toc40889809]  过电压动作特性试验
1.2.6.1　 [bookmark: _Toc77360159][bookmark: _Toc40889810][bookmark: _Toc51087197]验证过电压动作值及动作时间
试验电路见图1。
试验方法：试验时先闭合K1和K2，调节TA1，使T1输出AC230 V，调节TA2，使T1和T2总的输出电压为低于过压整定值5 V，此时断开K2，闭合K1和K3，对产品施加AC230 V，产品合闸，然后闭合K2，断路器在60s内不应分闸。
接着断开K3，调节TA2，使总的输出电压为高于过压整定值5 V，断开K2，闭合K3，对产品施加AC230V，然后闭合K2，断路器应延时分闸，且延时时间应符合6.5.12的规定。
重复试验3次。依次对每相重复进行试验。
[bookmark: _Toc40889930][bookmark: _Toc51087356][image: ]
[bookmark: _Toc40889931][bookmark: _Toc51087357]说明：
[bookmark: _Toc40889932][bookmark: _Toc51087358][bookmark: OLE_LINK5][bookmark: OLE_LINK6]TA ——自耦变压器；
T  ——变压器
D  ——被试断路器。
[bookmark: _Toc51087359][bookmark: _Toc40889933]图1 过欠压动作特性试验电路
1.2.6.2　 [bookmark: _Toc40889811][bookmark: _Toc77360160][bookmark: _Toc51087198]验证过电压恢复值及恢复时间
试验电路见图1。
在7.6.5.1后紧接着进行本试验，具体试验步骤如下：
调节TA2，使T1和T2总的输出电压为高于过压恢复值5 V，断路器在60 s内不应合闸。
接着调节TA2，使T1和T2总的输出电压为低于过压恢复值5 V，断路器应延时合闸，且延时时间应符合6.5.9的规定。
重复试验3次。依次对每相重复进行试验。
[bookmark: _Toc40889812]  欠电压动作特性试验
1.2.6.3　 [bookmark: _Toc40889813][bookmark: _Toc51087199][bookmark: _Toc77360161]验证欠电压动作值及动作时间
断路器在图1的试验电路中进行试验。
试验方法：试验时先闭合K1和K2，调节TA1，使T1输出为高于欠电压整定值5V的电压值，调节TA2，使T1和T2总的输出电压为AC230 V，闭合K3，对产品施加AC230 V，产品合闸，然后断开K2，断路器在60 s内不应分闸。
接着断开K3，调节TA1，使T1输出为低于欠电压整定值5 V的电压值，调节TA2，使T1和T2总的输出电压为AC230 V，闭合K3，对产品施加AC230 V，然后断开K2，断路器应延时分闸，且延时时间应符合6.5.10的规定。
重复试验3次。依次对每相重复进行试验。
1.2.6.4　 [bookmark: _Toc77360162][bookmark: _Toc40889814][bookmark: _Toc51087200]验证欠电压恢复值及恢复时间
试验电路按图1。
在7.6.6.1后紧接着进行本试验，具体试验步骤如下：
调节TA1，使T1输出电压为低于欠压恢复值5 V，断路器在180 s内不应合闸。
接着调节TA1，使T1输出电压为高于欠压恢复值5 V，断路器应延时合闸，且延时时间应符合6.5.10的规定。
重复试验3次。依次对每相重复进行试验。
1.2.6.5　 [bookmark: _Toc51087201][bookmark: _Toc77360163][bookmark: _Toc40889815]验证50 V欠电压动作特性
断路器试验电路按图1。
试验方法：试验时先闭合K1和K2，调节TA1，使T1输出为50 V，调节TA2，使T2输出电压为180 V，闭合K3，对产品施加AC230 V，产品合闸，然后断开K2，使断路器电压下降到50 V，断路器应分闸。
重复试验3次。依次对每相重复进行试验。
[bookmark: _Toc40889816]  接地故障动作特性试验
断路器按照图2进行接线。测量电流的仪表应能正确地显示(或可以测定) 真有效值。
在常温环境下，对断路器任意选取的一极进行试验。
[image: ]
说明：
S     ——电源；
N     ——中性连接点； 
S1    ——多极开关 ；
S2、S3——单极开关；
V     ——电压表； 
A     ——电流表； 
D     ——被试断路器
R1、R2——可调电阻；
FE    ——功能接地。
[bookmark: _Toc51087355][bookmark: _Toc40889929]图2 自动合闸性能试验电路
1.2.6.6　 [bookmark: _Toc77360164]接地故障电流稳定增加时，验证动作正确性
试验开关S3保持接入R1中,开关S1、S2以及断路器处于闭合位置，调节电阻R1，使电流从不大于0.5Ig开始稳定地增加，并在30 s内达到1.0Ig值，每次试验时测量脱扣电流。
[bookmark: _Toc15541][bookmark: _Toc11039]5次测量值均应在0.9Ig和1.0Ig之间。
1.2.6.7　 [bookmark: _Toc77360165]突然出现接地故障电流时，验证动作的正确性 
调节电阻R1，使电流达到规定的接地故障电流值，试验开关S2和断路器处于闭合位置，然后闭合试验开关S1使电路中突然产生接地故障电流。
每次试验时断路器应脱扣。
对每个剩余动作电流值测量5次分断时间。
每次测量值都不超过表15规定的极限值。
[bookmark: _Toc40889817]  温度保护动作特性试验
温度动作或报警值测试：设定温度保护阈值和保护动作时间整定值，把断路器置于恒温箱中，逐渐升高温度至低于温度保护阈值5℃，保持至少30 min使断路器处于稳定状态，期间断路器不应报警或动作；继续升高温度至高于温度保护阈值5℃，断路器应延时报警或脱扣，延时时间误差应符合表15的规定。
[bookmark: _Toc40889818]  电压不平衡动作特性试验
验证电压不平衡保护特性时，其它保护功能设置为上限值或关闭，不应早于电压不平衡动作。
a) 电压不平衡动作或报警值测试：在整定范围内分别设定上限值和下限值，三相同时通Ue信号然后分别调节U1、U2、U3相信号，直至不平衡延时报警或延时脱扣，记录电压值，其不平衡值应符合表16的规定。
b) 电压不平衡报警或动作时间测试：在整定范围内分别设定上限值和下限值，调好三相动作信号，突加信号至断路器，记录不平衡延时报警或延时脱扣时间，延时时间应符合表16的规定。
[bookmark: _Toc40889819] 电流不平衡动作特性试验
验证电流不平衡保护特性时，其它保护功能设置为上限值或关闭，不应早于电流不平衡动作。
a) 电流不平衡动作值或报警值测试：在整定范围内分别设定上限值和下限值，三相同时通In信号然后分别调节I1、I2、I3相信号，直至不平衡延时报警或延时脱扣，记录电流值，其不平衡值应符合表17的规定。
b) 电流不平衡报警或动作时间测试：在整定范围内分别设定上限值和下限值，调好三相动作信号，突加信号至断路器，记录不平衡延时报警或延时脱扣时间，延时时间应符合表17的规定。
[bookmark: _Toc40889820]  过频动作特性试验
1.2.6.8　 [bookmark: _Toc51087202][bookmark: _Toc77360166][bookmark: _Toc40889821]验证过频动作值及动作时间
通以低于整定频率0.2Hz的额定电压，保持2倍的厂家声明动作时间，断路器不应动作或报警。
然后重复上述试验，通以高于整定频率0.2Hz的额定电压，断路器应在规定的时间内动作，动作时间和报警值时间应符合表18的规定。
1.2.6.9　 [bookmark: _Toc40889822][bookmark: _Toc77360167][bookmark: _Toc51087203]验证过频恢复值及恢复时间
[bookmark: OLE_LINK7]7.6.11.1试验后，将频率调整到高于于厂家声明的恢复值0.2 Hz，保持2倍的厂家声明的恢复时间，断路器不应合闸。
然后将频率调整到低于厂家声明的恢复值0.2 Hz，断路器应延时合闸，且延时时间应符合表18的规定。
[bookmark: _Toc40889823]  欠频动作特性试验
1.2.6.10　 [bookmark: _Toc40889824][bookmark: _Toc77360168][bookmark: _Toc51087204]验证欠频动作值及动作时间
通以高于整定频率0.2 Hz的额定电压，保持2倍的厂家声明动作时间，断路器不应动作或报警。
然后重复上述试验，通以低于整定频率0.2 Hz的额定电压，断路器应在规定的时间内动作，动作时间和报警值时间应符合表19的规定。
1.2.6.11　 [bookmark: _Toc40889825][bookmark: _Toc51087205][bookmark: _Toc77360169]验证欠频恢复值及恢复时间
7.6.12.1试验后，将频率调整到低于厂家声明的恢复值0.2 Hz，保持2倍的厂家声明的恢复时间，断路器不应合闸。
然后将频率调整到高于厂家声明的恢复值0.2 Hz，断路器应延时合闸，且延时时间应符合表19的规定。
1.2.7 [bookmark: _Toc77360170][bookmark: _Toc51087206][bookmark: _Toc40889826]  相序保护特性试验
在以下条件下进行：
a) 相序保护动作整定值设定为A、B、C，改变断路器输入端电压或电流任意两相的顺序，比如为A、C、B，B、A、C等，断路器应动作，延时动作时间应符合6.5.17的规定。
b) 相序保护动作整定值设定为A、C、B，改变断路器输入端电压或电流任意两相的顺序，比如为A、B、C，B、A、C等，断路器应动作，延时动作时间应符合6.5.17的规定。
1.2.8 [bookmark: _Toc51087207][bookmark: _Toc40889827][bookmark: _Toc77360171]  自诊断保护特性试验
按制造商提供的要求进行相关试验。
1.2.9 [bookmark: _Toc51087208][bookmark: _Toc77360172][bookmark: _Toc40889828]  断路器试验后控制及扩展功能验证
断路器试验后应先按本文件7.3.7验证光伏专用保护功能，其余功能按照以下相应程序验证。
剩余电流保护功能按GB/T 14048.2—2020中B.8.2.4.3试验步骤，如果断路器具有可调剩余动作电流，则试验应在最小整定值下，通以1.25IΔn的剩余电流进行验证，断路器能够正确保护，无需测试脱扣时间。
验证过压特性按7.6.5.1进行验证，试验进行 1 次。
验证欠压特性按7.6.6.1进行验证，试验进行 1 次。
验证接地特性按7.6.7进行验证，试验进行 1 次。
验证温度特性按7.6.8进行验证，试验进行 1 次。
验证电压不平衡特性按7.6.9中a项进行验证，试验进行 1 次。
验证电流不平衡特性按7.6.10中a项进行验证，试验进行 1 次。
验证过频特性按7.6.11.1进行验证，试验进行 1 次。
验证欠频特性按7.6.12.1进行验证，试验进行 1 次。
验证相序特性按7.6.13中a项进行验证，试验进行 1 次。
验证自诊断特性按7.6.14进行验证，试验进行 1 次。
验证在设备合闸状态下，应能正常响应通信远程分、合闸指令，试验进行 1 次。
[bookmark: _Toc77360173][bookmark: _Toc7358][bookmark: _Toc20108]包装、运输和贮存
[bookmark: _Toc77360174]包装
包装箱上应以不易洗刷或脱落的涂料作如下标记：
a） 厂家名称、产品名称、型号、数量等；
b） 包装箱外型尺寸（长×宽×高）及毛重；
c） 包装箱外面应有“防潮”、“向上”、“小心轻放”等字样；
d） 包装箱外面应规定叠放层数。
产品包装前的检查：
a） 产品合格证书和装箱清单中各项内容齐全；
b） 产品外观无损伤；
c） 产品表面无灰尘。
产品应有内包装和外包装，插件插箱的可动部分应锁紧扎牢，包装应有防尘、防雨、防水、防潮、防震等措施。
[bookmark: _Toc77360175]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。
[bookmark: _Toc77360176]贮存
包装完好设备应在相对湿度不大于85%的库房内贮存，长期不用设备应保留原包装，室内应不受酸、碱、盐及腐蚀性、爆炸性气体和灰尘以及雨、雪的侵害。


[bookmark: _Toc21869][bookmark: _Toc24117][bookmark: _Toc970][bookmark: _Toc77360177][bookmark: _Toc58858764][bookmark: _Toc62632425]
（规范性）
断路器整体外形尺寸
断路器的整体外形尺寸规定如下：
1. 对于MCCB，尺寸应符合表A.1的规定，外形示意图见图A.1；
1. 对于MCB，尺寸应符合表A.2的规定，外形示意图见图A.2。
表A.1  MCCB整体外形尺寸限值
	额定电流aIn
A
	长（L）
mm
	宽（W）
mm
	高（H）
mm

	125≤In≤250
	≤235
	≤142
	≤105

	250＜In≤400
	≤335
	≤185
	≤160

	400＜In≤800
	≤370
	≤280
	≤180

	a    指给定壳架等级的最大额定电流。


[image: ]
图A.1  MCCB整体外形尺寸示意图（面板布置供参考）

表A.2  MCB整体外形尺寸限值
	额定电流aIn
A
	长（L）
mm
	宽（W）
mm
	高（H）
mm

	In≤100
	≤120
	≤120
	≤80

	In≤125
	≤120
	≤180
	≤80

	a    指给定壳架等级的最大额定电流。




[image: ]
注：控制模块置于断路器左侧，在特定应用下，左侧可继续扩展连接其他功能单元。
图A.2  MCB的外形示意图
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