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前  言

本文件按照 GB/T 1.1—2020《标准化工作导则 第1部分：标准化文件的结构和起草规则》的规定

起草。

请注意本文件的某些内容可能涉及专利。本文件的发布机构不承担识别这些专利的责任。

本文件由中国电子节能技术协会数据中心节能技术分会提出。

本文件由中国电子节能技术协会归口。

本文件起草单位：上海电器科学研究所（集团）有限公司、中国电子节能技术协会数据中心节能技

术分会、浙江天正电气股份有限公司、德力西电气有限公司、上海良信电器股份有限公司、四川师范大

学、浙江正泰电器股份有限公司、贵州泰永长征技术股份有限公司、中通服咨询设计研究院有限公司、

嘉兴京硅智能技术有限公司、北京中测信通科技发展有限公司、北京领智信通节能技术研究院。

本文件主要起草人：张宇星、辛皓天、吴艾伦、任昌宾、崔三军、杨娜、陈孝元、卢科军、张智玉、
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信息通信用 1U 断路器

1 范围

本文件给出了信息通信用 1 U 断路器（以下简称断路器）的术语和定义，规定了分类要求、特性、

结构与性能要求、试验、标志和其他产品信息、正常工作、安装及运输条件。

本文件适用于信息通信的交流频率为 50 Hz、60 Hz 或者 50/60 Hz 的额定电压不超过 440 V（相间）、

额定电流不超过 250 A、额定极限短路分断能力不超过 25 kA 或直流额定电压不超过 250 V、额定电流不

超过 250 A、额定极限短路分断能力不超过 25 kA 的断路器。

2 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 2423.4-2008 电工电子产品环境试验 第 2 部分：试验方法 试验 Db 交变湿热（12 h＋12 h
循环）

GB/T 2423.22-2012 环境试验 第 2 部分：试验方法 试验 N：温度变化（GB/T 2423.22—2012,1EC

60068-2-14:2009,IDT）

GB/T 4208-2017 外壳防护等级(IP 代码)

GB 4824-2019 工业、科学和医疗设备 射频骚扰特性 限值和测量方法

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 17626.5-2019 电磁兼容 试验和测量技术 浪涌（冲击）抗扰度试验

GB/T 17626.11-2023 电磁兼容 试验和测量技术 第 11 部分：对每相输入电流小于或等于 16 A 设

备的电压暂降、短时中断和电压变化抗扰度试验

GB/T 18802.11-2020 低压电涌保护器（SPD） 第 11 部分：低压配电系统的电涌保护器 性能要求

和试验方法

GB/T 20645-2021 特殊环境条件 高原用低压电器技术要求

GB/T 32902-2016 具有自动重合闸功能的剩余电流保护断路器

NB/T 42149—2018 具有远程控制功能的小型断路器

IEC 60297-3-105:2008 电子设备用机械结构件.482.6mm(19in)系列机械结构件尺寸.第 3-105 部

分:1U 高底架用尺寸和设计方面（Mechanical structures for electronic equipment - Dimensions of

mechanical structures of the 482,6 mm (19 in) series - Part 3-105: Dimensions and design aspects

for 1U high chassis）
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3 术语和定义、缩略语和符号

3.1 术语和定义

下列术语和定义适用于本文件。

3.1.1

1U 断路器 1U circuit-breaker

一种外形尺寸满足 1 U 安装高度要求的断路器。

注：依据IEC 60297-3-105:2008，1U 是一种表示服务器高度尺寸的单位，是 Unit 的缩略语，以 1.75 英寸（44.45 

mm）为基本单位。

3.1.2

远程控制功能 remote control function

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。

[来源：NB/T 42149—2018，3.1.2]

3.1.3

远程控制合闸时间 remote control closing time

断路器从接收到远程控制合闸信号到完成合闸操作的时间。

[来源：NB/T 42149—2018，3.1.5]

3.1.4

远程控制分闸时间 remote control opening time

断路器从接收到远程控制分闸信号到完成分闸操作的时间。

[来源：NB/T 42149—2018，3.1.6]

3.1.5

上电延时时间 remote control opening time

系统断电后，重新上电，断路器不响应控制信号保持初始状态的时间。

[来源：NB/T 42149—2018，3.1.7]

3.1.6

掉电 power down

正常供电电源系统突然停止供电。

[来源：NB/T 42149—2018，3.1.8]

3.1.7

自动重合闸 auto-reclosing

机械开关电器在断开后，在规定条件下经过一个预定时间又自动再闭合的操作程序。
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[来源：GB/T 32902—2016，3.1.1]

3.2 缩略语和符号

下列缩略语和符号适用于本文件（见表 1）。

表 1 缩写列表

缩写 含义 定义/章条号编号

一般缩写

EMC 电磁兼容（Electromagnetic Compatibility） F.1

IT 信息技术（Information Technology） E.1

相关符号

Ue 额定工作电压  5.1

Uimp 额定冲击耐受电压 5.1

Ui 额定绝缘电压 5.1

Uc 额定控制电路电源电压 5.1

In 额定电流 5.1

Icu 额定极限短路分断能力 5.1

Ics 额定运行短路分断能力 5.1

Iit 单极短路 5.1

tc 远程控制合闸时间 5.1

to 远程控制分闸时间  5.1

td 上电延时时间  5.1

ta 自动重合闸时间  5.1

4 分类要求

4.1 根据极数分

——单极断路器；

——带一个保护极的二极断路器；

——带两个保护极的二极断路器；

——带三个保护极的三极断路器；

——带三个保护极的四极断路器；

——带四个保护极的四极断路器。

不是保护极的极可以是：

——不可开闭中性极；

——可开闭中性极。

4.2 根据安装方式分

——平面安装式；

——嵌入式安装；

——面板式，也称为配电板式安装。
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以上安装方式均可安装在安装轨或安装槽位上。

4.3 根据接线方式分

4.3.1 根据固定的体系分

——电气连接与机械安装无关的断路器；

——电气连接与机械安装有关的断路器。

此类型式的示例：

——插入式；

——螺栓式；

——螺旋式。

部分断路器只在电源端采用插入式或螺栓式，而在负载端通常适用于接线。

4.3.2 根据接线端子的型式分

——具有连接外部铜导线的螺纹型接线端子的断路器；

——具有连接外部铜导线的无螺纹型接线端子的断路器；

——具有扁平快速连接外部铜导线的接线端子的断路器；

——具有连接外部铝导线的螺纹型接线端子的断路器。

4.4 按电源端和负载端的位置分

4.4.1 后进前出式

电源端位于断路器的背面（背对操动器所在的端面）；负载端位于断路器的正面（操动器所在的端

面）。

4.4.2 后进后出式

电源端和负载端均位于断路器的背面（背对操动器所在的端面）。

4.5 按操作机构的控制方法分

根据操作机构的控制方法，可以分为：

——有关人力操作；

——无关人力操作；

——有关动力操作；

——无关动力操作；

——储能操作。

4.6 按是否适合隔离分

根据是否适合隔离，可以分为：

——适合隔离；

——不适合隔离。

5 特性

5.1 特性概要
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至少用下列条款来规定断路器的特性：

——额定工作电压 Ue（见 5.2.1）；

——额定电流 In（见 5.2.2）；

——电流种类(交流或直流),交流时的相数和额定频率（见 5.2.3）；

——额定极限短路分断能力 Icu（见 5.2.4）；

——额定运行短路分断能力 Ics（见 5.2.5）；

——额定冲击耐受电压 Uimp（见 5.2.6）；

——额定绝缘电压 Ui（见 5.2.7）；

——基准周围空气温度推荐（见 5.2.8）；

——选择性类别（见 5.3）；

——额定控制电路电源电压 Uc，如适用（见 5.4.1）；

——通讯协议，如适用（见 5.4.2）；

——通讯方式，如适用（见 5.4.3）；

——远程控制合闸时间 tc，如适用（见 5.4.4）；

——远程控制分闸时间 to，如适用（见 5.4.5）；

——上电延时时间 td，如适用（见 5.4.6）；

——自动重合闸时间 ta，如适用（见 5.4.7）。

5.2 主电路的标准值和优选值

5.2.1 额定工作电压（Ue）优选值

额定工作电压的优选值见表 2。

表 2 额定电压优选值

断路器

交流 直流

对断路器供电的电路
额定电压

V
对断路器供电的电路

额定电压

V
接线举例

单极
a

单相（相线对中性线或相线对相

线）
230

两线（不接地系统）

48、60、80、

125、150、

250

三相四线 230

单相（相线对中性线）或

三相，使用三个单极断路器（三

线或四线）

230/400

二极

单相（相线对中性线或相线对相

线）
230

两线（不接地系统）
125、150、

250
单相（相线对相线） 400

三相（四线） 230

三极 三相（三线或四线） 400 — — —

四极 三相（四线） 400 — — —

注：a 对于直流，指单极带两个电流回路。

注：本文件中，凡涉及到 230 V 或 400 V 的地方，可以分别理解为 220 V 或 240 V、380 V 或 415 V。
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5.2.2 额定电流（In）优选值

额定电流优选值是：4 A、6 A、8 A、10 A、13 A、16 A、20 A、25 A、32 A、40 A、50 A、63 A、80 A、
100 A、125 A、200 A、250 A。

5.2.3 额定频率标准值

额定频率标准值是 50 Hz 或 60 Hz（对于交流）或时间常数 T=（0.5-10）ms（对于直流）。

5.2.4 额定极限短路分断能力（Icu）优选值

额定极限短路分断能力优选值是：3 kA、4.5 kA、6 kA、10 kA、15 kA、20 kA和 25 kA。

5.2.5 额定运行短路分断能力（Ics）优选值

额定运行短路分断能力 Ics 与额定极限短路分断能力 Icu 之间的比值系数 K 至少按表 3 规定的值。

表 3 额定运行短路分断能力 Ics与额定极限短路分断能力 Icu 之间的比值系数 K

Icu K

Icu≤6 kA 1

6kA＜Icu≤10 kA 0.75
a

10 kA＜Icu≤25 kA 0.5
b

a
Ics的最小值：6000 A

b
Ics的最小值：7500 A

5.2.6 额定冲击耐受电压（Uimp）优选值

额定冲击耐受电压优选值是 4 kV或 6 kV。

5.2.7 额定绝缘电压（Ui）优选值

额定绝缘电压优选值是 DC 250 V、AC 440 V。

5.2.8 基准周围空气温度

基准周围空气温度推荐值是 40 ℃。

注：如果基准温度不是 40 ℃,则应标明基准温度值。

5.3 选择性类别

GB/T 14048.2—2020 中 4.4 适用，并补充如下：

断路器的选择性类别为 A 类。

5.4 控制电路

5.4.1 额定控制电路电源电压

GB/T 14048.1—2023 中 5.5.1 适用，并补充如下：

如果额定控制电路电源电压与主电路电压不同，则推荐按表 4 选用。
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表 4 额定控制电路电源电压与主电路电压不同时，额定控制电路电源电压（Uc）的优选值

直流

V

单相交流

V

12、24、48、110、125 12、24、48、110

5.4.2 通讯协议

通讯协议可采用 Modbus、DeviceNet、Profibus、DL/T 645—2007 等。

5.4.3 通讯方式

通讯方式可采用以下方式：

——电流电平信号；

——电压电平信号；

——RS485 通讯；

——WiFi 通讯；

——蓝牙通讯；

——CAN 通讯。

注：或由制造商规定。

5.4.4 远程控制合闸时间（tc）

远程控制合闸时间 tc≤3 s。
注：或由制造商规定。

5.4.5 远程控制分闸时间（to）

远程控制分闸时间 to≤2 s。
注：或由制造商规定。

5.4.6 上电延时时间（td）

上电延时时间为 td≥5 s。
注：或由制造商规定。

5.4.7 自动重合闸时间（ta）

自动重合闸时间推荐为 1 s-60 s。
注：或由制造商规定。

5.5 脱扣器

GB/T 14048.2—2020 中 4.7 适用，并补充如下：

断路器的过电流脱扣器为：

——瞬时的；

——反时限的；

——定时限的。
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6 结构与性能要求

6.1 结构要求

6.1.1 一般要求

GB/T 14048.2—2020 中 7.1.1 适用，并补充如下：

断路器应有自由脱扣机构。

断路器的机构应使得动触头只能置于闭合或断开位置，即使操动器释放在一个中间位置也应如此。

6.1.2 适用于隔离的断路器的补充要求

有关性能的附加要求见本文件 6.2。
断路器在断开位置时应按满足隔离功能所必须的要求提供一个隔离距离。用下列一种或两种方式指

示主触头的断开和闭合位置：

——操动器的位置；

——独立的机械指示器。

对于用一个独立的机械指示器来指示主触头的位置，对闭合位置（ON）指示器应显示红色，对断开

位置（OFF）显示绿色。

触头位置指示装置应该可靠。

对于用操动器来指示触头的位置，脱扣时操动器应自动地位于与动触头位置相对应的位置。在这种

情况下，操动器应有两个明显不同的与触头位置相应的停止位置，但对自动断开，操动器可以有第三个

明显不同的位置。

对于用两个按钮来操作的断路器，只允许作断开操作的按钮采用红色或标有符号“○”。

红色不能用于其他按钮。

通过直观检测来检验是否符合上述要求。

6.1.3 尺寸或尺码

试验前应测量规定的外形尺寸,其结果应符合制造厂有关数据资料的尺寸。

6.1.4 电气间隙和爬电距离

最小值在 GB/T 14048.1—2023 中表 13 和表 15 中给定。

6.1.5 封闭电器的外壳防护等级

封闭电器的外壳防护等级见 GB/T 14048.1—2023 附录 C。

6.1.6 端子的机械和电气性能

端子的机械和电气性能见 GB/T 14048.1—2023 条款 9.2.5。

6.1.7 对操作者安全要求

断路器应具有安全联锁机构，该机构应符合下列要求：

a) 如果断路器在被安装进电气设备前处于闭合位置，则无法被装入电气设备中；

b) 断路器已安装在电气设备中：

——仅当断路器处于断开位置时，操作者才能将断路器插入电气设备；

——仅当断路器固定在正确位置时，才能进行闭合、断开操作；
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——当断路器处于正确位置时，断路器不会因运输震动、摇晃等外力作用从电气设备中脱出；

——仅当断路器处于断开位置时，操作者才能将断路器移出电气设备。

通过直观检测来检验是否符合上述要求。

在人力操作工具范围内应无炽热颗粒喷出的通道或孔。

通过本文件 7.3.6 试验来检验是否符合要求。

6.1.8 结构段说明

通过 GB/T 14048.2—2020 中 7.1.6 的结构段说明来检验是否符合要求。

6.1.9 端子

GB/T 14048.1—2023 中 8.1.8 适用，并补充如下：

对于后进前出式的断路器（见本文件 4.4.1），电源端应采用具有连接外部铜母排的无螺纹型接线

端子；对于后进后出式的断路器（见本文件 4.4.2），电源端和负载端应采用具有连接外部铜母排的无

螺纹型接线端子。

扁铜导体的连接采用简单的插入或拆卸的方法。具有连接外部铜母排的无螺纹型接线端子应确保与

其连接的铜母排可长期保持可靠的接触。

6.1.10 具有中性极断路器的附加要求

通过 GB/T 14048.2—2020 中 7.1.7 的具有中性极断路器的附加要求来检验是否符合要求。

6.1.11 具有远程控制功能断路器的附加要求

当断路器处于断开位置时，接收到远程合闸信号后断路器应合闸，动触头处于闭合位置，此时手动

可以分闸和合闸操作。

当断路器处于闭合位置时，接收到远程分闸信号后断路器应分闸，动触头处于断开位置，此时手动

可以合闸和分闸操作。

如果远程控制断路器进行闭合或断开操作过程中，恰好遇到主电路或控制电路掉电的情况，断路器

应保持在初始状态位置。

断路器的控制信号和动作状态应符合表 5 的要求。

注：表 5 规定的控制信号和动作状态是本文件推荐的工作模式，制造商也可根据用户的需求进行设定或组合。

通过本文件附录 A.2 试验来检验是否符合要求。

表 5 断路器的控制信号和状态控制表

序号
对断路器供电

的电路
控制信号

断路器

初始状态

断路器

动作后状态
备注

1 Ue 发出合闸命令 断开位置 闭合位置

2 Ue 发出分闸命令 闭合位置 断开位置

3 Ue 无 闭合位置 断开位置 手动分闸

4 Ue 无 断开位置 闭合位置 手动合闸

5

Ue→0 V→Ue

（适用于上电

延时）

发出分闸命令 闭合位置 闭合位置

掉电前断路器处于闭合位置，系

统重新上电后，在 td 时间内发

出分闸命令，断路器仍维持在闭

合位置
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表 5 断路器的控制信号和状态控制表（续）

序号
对断路器供电

的电路
控制信号

断路器

初始状态

断路器

动作后状态
备注

6

Ue→0 V→Ue

（适用于上电

延时）

发出合闸命令 断开位置 断开位置

掉电前断路器处于断开位置，系

统重新上电后，在 td 时间内发

出合闸命令，断路器仍维持在断

开位置

7 Ue→0 V 发出合闸命令 断开位置

对于 1U 固态断路器及

外部电源供电的1U 断路

器：闭合位置；

对于主回路内部供电的

1U 断路器：断开位置

按断路器类别区分

8 Ue→0 V 发出分闸命令 闭合位置

对于 1U 固态断路器及

外部电源供电的1U 断路

器：断开位置；

对于主回路内部供电的

1U 断路器：闭合位置

按断路器类别区分

6.2 性能要求

6.2.1 在过电流条件下的动作特性

GB/T 14048.2—2020 中 7.2.1.2.4 适用。

通过本文件 7.3.2 的试验来检验是否符合要求。

6.2.2 温升

GB/T 14048.2—2020 中 7.2.2 适用，并补充如下：

在温升稳态条件下测量相应接线端子之间的电压降，计算出的每极功耗，每极功耗要求按制造商要

求自定义。

通过本文件 7.3.5 的试验来检验是否符合要求。

6.2.3 介电性能

GB/T 14048.2—2020 中 7.2.3 适用，并补充如下：

在验证极与极之间的介电性能时，与主电路连接的控制线路（如有）应断开。

通过本文件 7.3.3 的试验来检验是否符合要求。

6.2.4 机械和电气寿命

6.2.4.1 操作性能

断路器应能按 GB/T 14048.2—2020 中表 8 规定的操作循环频率进行操作循环，每个操作循环包括

一次闭合操作以及紧接着的一次断开操作。

对于具有远程控制功能的断路器，应采用远程控制信号进行循环操作。

通过本文件 7.3.4.1 试验来检验是否符合要求。
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6.2.4.2 过载性能

GB/T 14048.2—2020 中 7.2.4.1 适用。

通过本文件 7.3.4.2 试验来检验是否符合要求。

6.2.5 在短路条件下的性能

6.2.5.1 额定运行短路分断能力试验 Ics

GB/T 14048.2—2020 中 7.2.5 适用。

通过本文件 7.3.6.1 的试验来检验是否符合要求。

6.2.5.2 额定极限短路分断能力试验 Icu

GB/T 14048.2—2020 中 7.2.5 适用。

通过本文件 7.3.6.2 的试验来检验是否符合要求。

6.2.6 验证环境条件的影响

本性能要求仅适用于具有远程控制功能的断路器。

考虑了环境条件影响的断路器应能良好地动作。

GB/T 14048.2—2020 中附录 R 适用。

6.2.7 电磁兼容

本性能要求仅适用于具有远程控制功能的断路器。

GB/T 14048.2—2020 中附录 F、附录 N 适用。

6.2.8 验证耐湿热性能

GB/T 14048.1—2023 中附录 I适用。

断路器必须承受 GB/T 2423.4—2008 所规定的严酷等级为高温 55 ℃、试验周期为 6 昼夜的交变湿

热试验。

注：制造商可自定义高于 55 ℃的环境温度要求。

6.2.9 高、低温贮存试验

GB/T 2423.1—2008 适用。

GB/T 2423.2—2008 适用。

6.2.10 降容试验

对于使用海拔超过 2 000 m 的情况，参考 GB/T 20645—2021 特殊环境条件高原用低压电器技术要求。

注：制造商可提供海拔修正系数表进行试验。

6.2.11 盐雾试验

GB/T 14048.1—2023 中附录 Q 适用。

推荐试验周期为 24 h 或 48 h。
注1：或按制造商要求选择持续时间。

注2：制造商可按产品要求组合试验。

6.2.12 28 天试验
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对于具有连接外部铜母排的无螺纹型接线端子适用。

将接线端子连续与制造商规定的铜母排插入与拔出 10 次后进行 28 天试验，每一个试验周期由 21h
至少在 30 V 的开路电压下通以额定电流和 3 h 不通电流组成。断路器处于闭合位置，用一个辅助开关接

通和断开电流。在试验过程中，断路器不应脱扣。在最后一个流过电流期间，应测量接线端子的温升。

温升值不应超过温升试验的测量值+15 K。紧接着测量温升后，在 5 s 内将电流稳定地升至约定脱扣电流

值，断路器应在约定时间内脱扣。约定脱扣电流使用制造厂给出的信息中涉及的校准温度。

6.2.13 热循环试验

样品应承受 GB/T 2423.22—2012 试验 Nb 规定的 50 次温度循环，每次循环在 -40 ℃保持 1 h，紧接

着在 85 ℃保持 1 h ，温度变化率应为 1 K/min。50 次循环后，设备应恢复到室温 25 ℃±5 ℃，保持最

少 3 h。
断路器应符合以下要求：

——通过目测确定没有会影响正常运行和保护的变形和损坏；

——按 GB/T 14048.2—2020 8.3.3.2.3 验证过载脱扣器；

——根据 GB/T 14048.2—2020 8.3.2.5 在主端子处验证温升；

——根据 GB/T 14048.2—2020 8.3.3.6 验证介电耐受性能。

在新样品上进行试验。

6.2.14 临界电流负载电流试验

本试验仅适用于直流断路器。

GB/T 14048.2—2020 中 8.3.9 适用。

通过本文件 7.3.9 的试验来检验是否符合要求。

6.2.15 光照试验

模拟室内通讯环境下可见光下产品的光照温升试验。

在温升试验期间，用辐射热灯来模拟室内灯光照射到试验样品顶部前部或后部及其相邻一边上时的

效试验进行中的样品受到的垂直于表面的平均光照照射值见公式(1)(2)(3)：

顶部 [0.9×1.2/ 2 ]=0.76 kW/m2
………………（1）

前或后部 [0.9×1.2/( 2× 2 )]=0.54 kw/m
2

………………（2）

侧边 [0.9×1.2/( 2× 2 )]=0.54 kW/m2
………………（3）

应使用日射强度计来测量日照的模拟水平。应放置周围空气温度传感装置，且/或与辐射热灯保持

充分的距离，使其不受照射影响。

每一个暴露表面上的照射平均水平应记录在试验报告上。

经试验得出，用于外部连接的端子上的温升不应超过 80 K,不规定其他值但应确保不引起相邻绝缘

部件的损坏。

周围最大阴影周围温度推荐为 40 ℃，若大于 40 ℃可制造商自定义。

6.2.16 振动试验

GB/T 14048.1—2023 附录 Q 的 Q.2 以及表 Q.1 的试验要求如适用。

6.2.17 冲击试验
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GB/T 14048.1—2023 附录 Q 的 Q.2 以及表 Q.1 的试验要求如适用。

6.2.18 低气压环境箱试验

参照 GB/T 20645—2021 并在要求的海拔高度对应的低气压下进行。

注：制造商可提供海拔修正系数进行试验，但必须在报告中注明。

6.2.19 电子元件的老化试验

主回路通以额定电流，在 40±2 ℃ 的周围温度下放置 168 h ，电子部件上的电压应为额定电压的 
1.1 倍。

在上述试验后，样品放置在环境箱，不通以电流，冷却至 25±3 ℃。

6.2.20 抗雷击实验

GB/T 18802.11—2020 中 5.3 的试验要求如适用。

注：制造商可提供抗雷击试验进行实验，但必须在报告中注明。

7 试验

7.1 试验种类

7.1.1 试验的分类

GB/T 14048.1—2023 中 9.1 适用，并补充如下：

验证断路器特性的试验分为：

——型式试验（本文 7.3）；

——常规试验（本文 7.4）。

7.1.2 型式试验程序及样品数量

型式试验程序及样品数量见表 6 和表 7。

表 6 试验程序

试验程序 适用于 试 验

程序Ⅰ

一般工作特性

全部断路器 脱扣极限和特性 7.3.2
介电性能 7.3.3
操作性能能力 7.3.4.1
过载性能 7.3.4.2
验证介电耐受能力 7.3.4.3
验证温升 7.3.5
验证过载脱扣器 7.3.4.4
验证主触头位置指示(如适用) 7.3.4.5

程序 II

额定运行短路分断能力

全部断路器 额定运行短路分断能力 7.3.6.1
验证操作性能能力 7.3.6.1
验证介电耐受能力 7.3.6.1
验证温升 7.3.6.1
验证过载脱扣器 7.3.6.1
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表 6 试验程序（续）

试验程序 适用于 试 验

程序Ⅲ

额定极限短路分断能力

全部断路器 验证过载脱扣器 7.3.6.2

额定极限短路分断能力 7.3.6.2

验证介电耐受能力 7.3.6.2

验证过载脱扣器 7.3.6.2

单极短路试验程序 用于相接地系统的断路器 GB/T 14048.2—2020 中 附录C适用

用于 IT 系统的

断路器的试验程序

用于 IT 系统的 断路器 GB/T 14048.2—2020 中 附录 H适用，并作如下

修改：但不小于 500A、不超过 25 kA。

安规试验 全部 断路器 尺寸或尺码 7.3.8

标记的耐久性 7.3.7

电气间 隙和爬电距离 6.1.4

封闭电器的外壳防护等级 6.1.5

端子的机械和电气性能 6.1.6

临界直流负载电流 直流系统用 断路器 临界直流负载电流试验 7.3.9

远程控制功能试验 具有远程控制功能的断路器 附录 A

电磁兼容 A.1

远程控制试验 A.2

验证环境条件的影响 A.3

电子元件的老化试验 A.4

特殊试验 特定工况条件下工作的断路器 验证耐湿热性能 6.2.8

盐雾试验 6.2.11

振动试验 6.2.16

冲击试验 6.2.17

低气压环境箱试验 6.2.18

降容试验 6.2.10

高、低温贮存试验 6.2.9

28 天试验 6.2.12

热循环试验 6.2.13

光照试验6.2.15

注：对于防护等级高于 GB/T 4208—2017 中 IP 20，以及常在恶劣条件场所（例如过湿、过热、过冷或灰尘沉积）

下使用的断路器，按照使用工况选择试验进行。
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表 7 试品数量

试验

程序

标志的额定电

压 Ue  个数

端子标记

电源/负

载

试

品

数

量

试

品

编

号

电流整

定值 a
试验电压

试验

电流

温

升

验

证

脚

注

1 2
多

个
有 无

最

小

最

大
相应 最大

程序 I × × × × × 1 1 × Ue  最大
见GB/T 14048.2-2020 

8.3.3
× g

程序II

(Ics)

× × 2
1 × Ue  × × h

2 × Ue  × b

× × 3

1 × Ue  × × h

2 × Ue  × b

3 × Ue  × × j

× × × 3

1 ×
相应的 Ue  
最大值

× × h

2 ×
相应的 Ue  
最大值

× b

3 × Ue  最大 × × k

× × × 4

1 ×
相应的 Ue  
最大值

× × h

2 ×
相应的 Ue 
最大值

× b

3 × Ue 中间值 × × e

4 × Ue 最大 × × k

程序

III

(Icu)

× × 2
1 × Ue  × g

2 × Ue  × b

× × 3

1 × Ue  × g

2 × Ue  × b

3 × Ue  × c

× × × 3

1 ×
相应的 Ue 最

大值
× g

2 ×
相应的 Ue 最

大值
× b

3 × Ue 最大 × d

× × × 4

1 ×
相应的 Ue 最

大值
× g

2 ×
相应的 Ue 最

大值
× b

3 × Ue 中间值 × e

4 × Ue 最大 × d
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表 7 试品数量（续）

试验

程序

标志的额定电

压 Ue  个数

端子标记

电源/负

载

试

品

数

量

试

品

编

号

电流整

定值 a
试验电压

试验

电流

温

升

验

证

脚

注

1 2
多

个
有 无

最

小

最

大
相应 最大

单极短

路

(Isu)

× × × × × 2

1 × Ue 最大 Isu g

2 × Ue 最大 Isu -

用于 IT
 系统的

断路器

(IIT)

× × × × × 1 1 × Ue 最大 IIT g

注1：表 7 适用于表 6 的试验项目。

注2：试验或试验程序的适用性在相关位置用×表示。

a. 最小意指一给定壳架等级的最小 In；在可调过载脱扣器情况下,它意指最小 In 的最小整定值。最大意指一给

定壳架等级的最大 In。

b. 在下列情况下，此样品可省去:

——断路器一给定壳架等级中只有一个不可调电流整定值；

——断路器只有分励脱扣器(即没有内装过电流脱扣器)；

——电子过电流保护的断路器,对一给定壳架等级有一个仅靠电子方法调整电流整定值(即不变换电流互感器)。

c. 接线相反。

d. 接线相反，如端子无标记。

e. 试验站和制造厂协商。

f. 如果端子无标记应在附加试品上进行接线相反试验。

g. 在同一壳架等级中有一个或一个以上结构段的情况下(见GB/T 14048.2—2020 2.1.2 和 7.1.6),在对相应于每结构

的最大额定电流下，按试品 1 的试验条件应在增加样品上进行试验。

h. 脚注g的要求适用于程序 Ⅱ(当 Ics=Icu)。

i. 依据热能的最高值选择样品(Icw2t；“t”和短延时一致,见GB/T 14048.2—2020 4.3.6.4)。当样品 1 或 3 满足热

能条件时，该样品可省略。

j. 此样品仅用于程序 Ⅱ(Icu=Ics,见GB/T 14048.2—2020 8.3.5)代替程序Ⅲ时，接线相反。

k. 如端子无标记，当程序Ⅱ(Icu =Ics,见GB/T 14048.2—2020 8.3.5)代替程序Ⅲ时，接线相反。否则，该测试样品正

向连接。

7.2 验证结构要求

GB/T 14048.1—2023 中 9.2 适用。

7.3 型式试验

7.3.1 试验条件

断路器的试验条件按 GB/T 14048.2—2020 中 8.3.2 规定。
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7.3.2 在过电流条件下的动作特性

GB/T 14048.2—2020 中 8.3.3.2 适用。

7.3.3 介电性能

GB/T 14048.2—2020 中 8.3.3.3 适用。

7.3.4 机械和电气寿命

7.3.4.1 操作性能能力

GB/T 14048.2—2020 中 8.3.3.4.3 和 8.3.3.4.4 适用，并补充如下：

对于具有远程控制功能的断路器，应采用远程控制信号进行循环操作。

对于试验次数，作如下修改：

机械寿命：6000 次；

电气寿命：4000 次；

总数：10000 次。

注：可根据制造商要求提高试验次数。

7.3.4.2 过载性能

GB/T 14048.2—2020 中 8.3.3.5 适用，并补充如下：

对于具有远程控制功能的断路器，用远程控制操作代替人力操作。

7.3.4.3 验证介电耐受能力

按 GB/T 14048.2—2020 中 8.3.3.6 的要求进行验证。

7.3.4.4 验证过载脱扣器

按 GB/T 14048.2—2020 中 8.3.3.8 的要求进行验证。

7.3.4.5 验证主触头位置指示

适用于隔离的断路器，按 GB/T 14048.2—2020 中 8.3.3.10 的要求进行验证。

7.3.5 温升

GB/T 14048.2—2020 中 8.3.3.7 适用。

7.3.6 短路条件下的性能

7.3.6.1 额定运行短路分断能力试验 Ics

GB/T 14048.2—2020 中 8.3.4 适用，并补充如下：

对于具有远程控制功能的断路器，应采用远程控制信号进行 CO 操作和“验证操作性能”试验。

分断能力参数参考本文件 5.2.5。

7.3.6.2 额定极限短路分断能力试验 Icu

GB/T 14048.2—2020 中 8.3.5 适用，并补充如下：

对于具有远程控制功能的断路器，应采用远程控制信号进行 CO 操作。

分断能力参数参考本文件 5.2.4。
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7.3.7 标记的耐久性

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已烷溶剂（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 ℃，比重约为 0.68 g/cm3
）的棉花擦

15 s 进行试验。

对用压印、模压或蚀刻方式制造的标志不进行本试验。

在本试验后，标志应容易识别。

在文件的所有试验完成后，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。

7.3.8 尺寸和尺码

测量规定的外形尺寸,其结果应符合制造厂有关数据资料的尺寸。

7.3.9 临界电流负载电流试验

本试验仅适用于直流断路器。

按本文件 6.2.14 在新样品上进行试验。

7.4 常规试验

7.4.1 一般要求

出厂试验的定义，见 GB/T 14048.1—2023 中 3.2.2 和 9.1.3。
采用下列试验：

——机械操作（本文件 7.4.2）；

——验证过电流脱扣器（本文件 7.4.3）；

——介电试验（本文件 7.4.4）；

——验证上电延时，如适用（本文件 7.4.5）。

7.4.2 机械操作

7.4.2.1 手动操作

GB/T 14048.2—2020 中 8.4.2 适用。

7.4.2.2 远程控制操作

本试验仅适用于具有远程控制功能的断路器。

在常温环境下，将断路器处于断开位置，对断路器的电源端施加 Ue。

如果断路器的额定控制电路电源电压与主电路电压不同（见本文件 5.4.1），则需另外对断路器的

控制电路电源端施加 Uc。

当施加远程合闸信号时，断路器应闭合，测量从发出控制信号命令到断路器触头闭合的时间，应符

合本文件 5.4.4 的要求。

当施加远程分闸信号时，断路器应断开，测量从发出控制信号命令到断路器触头断开的时间，应符

合本文件 5.4.5 的要求。

试验时，动作应可靠，应无下列不良现象：

a) 滑扣；

b) 操动器闭合后反弹，无法合闸；

c) 独立的机械指示器的颜色与操动器的指示位置不一致。
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7.4.3 验证过电流脱扣器

GB/T 14048.2—2020 中 8.4.3 适用。

7.4.4 介电试验

GB/T 14048.2—2020 中 8.4.6 适用。

7.4.5 验证上电延时（如适用时）

在常温环境下，将断路器处于断开位置，对断路器的电源端施加 Ue。

如果断路器的额定控制电路电源电压与主电路电压不同（见本文件 5.4.1），则需另外对断路器的

控制电路电源端施加 Uc。

使电源端断电，1s 后重新上电，测量断路器不响应远程合闸控制信号保持分闸状态的时间，应符合本

文件 5.4.6 的要求。

试验进行 1 次。

8 标志和其他产品信息

每个断路器应以耐久的方式标志并提供数据，相应的位置见表 8。

表 8 产品信息

项目 信息 标志位置

1.1 额定电流（In） 可见

1.2 是否适合用做隔离，如果适合，则标上符号 可见

1.3 断开和闭合位置的指示。如果采用符号做指示，则分别用符号○和∣表示 可见

2.1 制造商名称或商标 标志

2.2 型号或参考目录 标志

2.3 T/DZJN XXXX，如果制造商声明符合本文件时 标志

2.4 选择性类别 A 标志

2.5 额定工作电压（Ue） 标志

2.6 不适用于 IT 系统，标志 标志

2.7 额定冲击耐受电压（Uimp） 标志

2.8 额定频率值，和/或标明“d.c.”（或用符号 ） 标志

2.9 相应于额定工作电压（Ue）的额定运行短路分断（Ics） 标志

2.10 相应于额定工作电压（Ue）的额定极限短路分断（Icu） 标志

2.11 额定瞬时短路电流整定值（Ii） 标志

2.12 对于无补偿热脱扣器，如果基准温度不是 30 ℃，则应标明基准温度 标志

2.13 接线端子标志 标志

2.14 电源端和负载端，如适用 标志

2.15 中性极端子，如适用，用字母 N 标志

2.16 保护接线端子，如适用，用符号 标志

2.17 额定控制电路电源电压，如适用 标志

2.18 远程控制合闸时间（tc），如适用 标志
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表 8 产品信息（续）

项目 信息 标志位置

2.19 远程控制分闸时间（to），如适用 标志

2.20 上电延时时间（td），如适用 标志

2.21 自动重合闸标志 标志

3.1 额定绝缘电压（Ui），如果此值大于最高额定工作电压时 资料

3.2 污染等级，如果不同于污染等级 3 时 资料

3.3 约定封闭发热电流（Ithe），如果与额定电流不同 时 资料

3.4 IP 代号，如不是 IP 20 时 资料

3.5 已标明的额定值所适用的最小外壳尺寸和通风数据（如有） 资料

3.6 对于不装外壳使用的 断路器，要详细标明 断路器与接地的金属部件之间的最小距离 资料

3.7 根据 GB/T 14048.2—2020 附录 J，适用于环境 A 或 B（如适用） 资料

3.8
额定电流≤20 A 线缆的最小截面积，如果制造商做额定极限短路分断能力 Icu 选择的线缆最

小截面积与 GB/T 14048.1—2012 表 9 中规定不同 时
资料

3.9 断路器接线端子的拧紧力矩值 资料

3.10 因接线端子形式、连接方式以及安装方式导致的电流降容，如适用 资料

3.11 断路器安装及拆卸方式 资料

可见：断路器安装在运行位置，操动器易触及，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。

9 正常工作、安装及运输条件

9.1 正常使用条件

9.1.1 周围空气温度

周围空气温度不超过 40 ℃，且其 24 h 内的平均温度值不超过 35 ℃。

周围空气温度的下限为 -5 ℃。

对不具有外壳的断路器，周围空气温度是指存在其周围的空气温度。对具有外壳的断路器，周围空

气温度是指外壳周围的空气温度。

注：对于使用在周围空气温度高于40 ℃或低于-5 ℃的断路器可根据制造商和用户的协议进行设计和使用，推荐使

用温度范围为75 ℃～- 10 ℃、60 ℃～- 25 ℃、70 ℃～-40 ℃，但不应影响本文件规定的性能要求。制造商样本中给出

的数据可以代替上述协议。

9.1.2 海拔

安装地点的海拔不超过 2000 m。
GB/T 20645—2021 中 6.1.1 适用并补充如下：

对用于海拔高于 2000 m 的断路器，需要考虑到空气冷却作用和介电强度的下降。对用于上述条件

下运行的电气设备应根据制造商和用户的协议进行设计或使用。制造商文件中给出的相关信息可代替上

述协议。

注：超过 2000 m 按照制造商提供的海拔修正系数表进行试验。
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9.1.3 大气条件

9.1.3.1 湿度

最高温度为 40 ℃时，空气的相对湿度不超过 50 %RH，在较低的温度下可以允许有较高的相对湿度，

例如 20 ℃时达 90 %RH。对由于温度变化偶尔产生的凝露应采取特殊的措施。

9.1.3.2 污染等级

污染等级 2 或污染等级 3。

9.2 运输和储存条件

如果断路器的运输和储存条件，例如温度和湿度，不同于 9.1 中规定的条件，制造商和用户应达成

一个特殊协议。除非另有规定，下列温度范围适用于运输储存：-40 ℃至 80 ℃之间。

处于极端温度下而不操作的断路器不应承受不可逆的损坏，在置于正常条件下断路器应能按规定正

常操作。

9.3 安装

断路器应按制造商的说明书安装。
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附 录 A

（规范性)

具有远程控制功能的断路器

A.1 电磁兼容（EMC）

本性能要求仅适用于具有远程控制功能的断路器。

应符合本文件 6.2.7 的要求。

A.2 远程控制试验

本试验仅适用于具有远程控制功能的断路器。断路按正常使用安装，在新样品上进行试验。

A.2.1 驱动能力试验

在常温环境下，将断路器处于断开位置。

如果断路器的额定控制电路电源电压与主电路电压相同，则对断路器的电源端施加 0.85 Ue 和 1.1 
Ue。

如果断路器的额定控制电路电源电压与主电路电压不同（见本文件 5.4.1），则对断路器的控制电

路电源端施加 0.85 Uc和 1.1 Uc。

当施加远程合闸信号时，断路器应闭合；然后施加远程分闸信号时，断路器应断开。

重复试验 50 次，每次试验的时间间隔为10 s。
试验后，断路器应无损坏。

A.2.2 控制功能试验

在常温环境下，将断路器处于断开位置。

对断路器的电源端施加 Ue。

如果断路器的额定控制电路电源电压与主电路电压不同（见本文件 5.4.1），则需另外对断路器的

控制电路电源端施加 Uc。

进行控制功能试验，应符合表 6 的要求。

表 6 中每一序号的试验进行 3 次，每次试验的时间间隔为 10 s。

A.2.3 远程控制合分闸测量

在常温环境下，将断路器处于断开位置，对断路器的电源端施加 Ue。

如果断路器的额定控制电路电源电压与主电路电压不同（见本文件 5.4.1），则需另外对断路器的

控制电路电源端施加 Uc。

当施加远程合闸信号时，断路器应闭合，测量从发出控制信号命令到断路器触头闭合的时间，应符

合本文件 5.4.4 的要求。

当施加远程分闸信号时，断路器应断开，测量从发出控制信号命令到断路器触头断开的时间，应符

合本文件 5.4.5 的要求。

重复测量远程合闸时间和分闸时间各 3 次，每次试验的时间间隔为 10 s。

A.2.4 上电延时试验（如适用时）
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在常温环境下，对断路器的电源端施加 Ue。

在 Ue 电源端串接一个控制开关 S，然后与断路器的电源端连接，如果断路器的额定控制电路电源电

压与主电路电压不同（见本文 5.4.1），则需另外对断路器的控制电路电源端施加 Uc，应进行以下试验：

a) 断路器处于断开位置，将控制开关 S 合闸。然后突然将控制开关 S 分闸，经 1 s 后再将控制开

关 S 合闸，在 td  时间内对断路器发出远程合闸信号，断路器应仍维持在断开位置。重复试验3

次，每次试验的时间间隔为 10 s；
b) 断路器处于闭合位置，将控制开关 S 合闸。然后突然将控制开关 S 分闸，经 1 s 后再将控制开

关 S 合闸，在 td 时间内对断路器发出远程分闸信号，断路器应仍维持在闭合位置。重复试验 
3 次，每次试验的时间间隔为 10 s。

A.3 验证环境条件的影响

本试验按 GB/T 2423.4—2008 进行。

上限温度应为 55℃±2 ℃，周期数应为 28 周期。

注：制造商可按照使用环境提高上限温度。

试验结束后，断路器应能按照 A.2.3 进行试验，只需验证一次。

A.4 电子元件的老化试验

按本文件 6.2.19 在新样品上进行试验。

试验结束后，断路器应能按照 A.2.3 进行试验，只需验证一次。
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