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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专利的责任。
本文件由××××提出。
本文件由××××归口。
本文件起草单位：
本文件主要起草人：
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智能低压配电箱通用技术规范
[bookmark: _Toc17233325][bookmark: _Toc17233333][bookmark: _Toc24884211][bookmark: _Toc24884218][bookmark: _Toc26648465][bookmark: _Toc26718930][bookmark: _Toc26986530][bookmark: _Toc26986771][bookmark: _Toc97192964][bookmark: _Toc232121803][bookmark: _Toc232154794][bookmark: _Toc232543442][bookmark: _Toc232545547]范围
[bookmark: _Toc17233326][bookmark: _Toc17233334][bookmark: _Toc24884212][bookmark: _Toc24884219][bookmark: _Toc26648466]本文件规定了智能低压配电箱的术语和定义、标识代码、技术要求、试验方法、检验规则以及标志、包装、运输和贮存。
本文件适用于交流50 Hz、额定电压不超过1000 V，直流额定电压不超过1500 V的户内和户外智能低压配电箱（以下简称“配电箱”），主要用于末端配电系统的电能分配、计量、保护、测控和智能运维。
本文件不适用于防爆型、矿用等特殊环境使用的智能低压配电箱。
[bookmark: _Toc26718931][bookmark: _Toc26986531][bookmark: _Toc26986772][bookmark: _Toc97192965][bookmark: _Toc232121804][bookmark: _Toc232154795][bookmark: _Toc232543443][bookmark: _Toc232545548]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 7251.1—2023  低压成套开关设备和控制设备 第1部分：总则
DL/T 1441—2025  智能低压配电箱技术条件
[bookmark: _Toc97192966][bookmark: _Toc232121805][bookmark: _Toc232154796][bookmark: _Toc232543444][bookmark: _Toc232545549]术语和定义
GB/T 7251.1—2023和DL/T 1441—2025界定的以及下列术语和定义适用于本文件。
1.1　 
智能低压配电箱  intelligent low-voltage distribution box
集成了开关电器、智能测控单元和通信模块，能够实现电能分配、计量、保护、状态监测、远程控制和智能运维功能的低压成套开关设备。
1.2　 
智能测控单元  intelligent measurement and control unit
配电箱内用于采集电气参数、执行保护逻辑、输出控制信号并实现数据通信的核心功能模块。
1.3　 
边缘计算节点  edge computing node
具备本地数据处理、存储、分析和决策能力，能够实现异常预警、负荷预测和自动调控的智能配电箱。
1.4　 
远程运维接口  remote operation and maintenance interface
用于实现配电箱远程参数配置、固件升级、故障诊断和数据采集的通信接口。
1.5　 
额定分散系数  rated diversity factor
考虑同一配电箱内多个出线回路同时运行时的相互热影响，各出线回路能够连续同时承载的电流与各自额定电流的比值。
[bookmark: _Toc232543445][bookmark: _Toc232545550]符号和缩略语
下列符号和缩略语适用于本文件。
CTI：相比电痕化指数（comparative tracking index）
EMC：电磁兼容性（electromagnetic compatibility）
MTBF：平均无故障工作时间（mean time between failures）
SPD：浪涌保护器件（surge protective device）
RCD：剩余电流动作保护器（residual current device）
MQTT：消息队列遥测传输（message queuing telemetry transport）
：额定电压（rated voltage）
：额定电流（rated current）
：额定绝缘电压（rated insulation voltage）
：额定冲击耐受电压（rated impulse withstand voltage）
：额定短时耐受电流（rated short-time withstand current）
：额定峰值耐受电流（rated peak withstand current）
[bookmark: _Toc232543446][bookmark: _Toc232545551]标识代码
按DL/T 1441—2025的要求执行。
[bookmark: _Toc232543447][bookmark: _Toc232545552]技术要求
[bookmark: _Toc232543448][bookmark: _Toc232545553]总则
配电箱应符合本文件的规定，并按照经规定程序批准的图样和技术文件制造。
配电箱内所使用的元器件应符合相应国家标准的规定，并具有合格证明文件。
配电箱的设计应满足安全、可靠、易安装、易维护和可扩展的要求。
[bookmark: _Toc232543449][bookmark: _Toc232545554]结构要求
外壳材料与强度
户内型配电箱外壳应采用厚度不小于1.5 mm的冷轧钢板或等效强度的绝缘材料；户外型配电箱外壳应采用厚度不小于2.0 mm的冷轧钢板或铝合金材料，并进行防腐处理。
外壳应具有足够的机械强度，能承受正常使用和运输过程中产生的应力，无永久变形或损坏。
绝缘材料外壳应符合GB/T 7251.1—2023中8.1.3的规定，灼热丝试验温度不低于960℃。
防护等级
户内型配电箱防护等级不应低于IP30；户外型配电箱防护等级不应低于IP54。
带有可开启门或盖板的配电箱，在门或盖板关闭时应保持规定的防护等级。
户外型配电箱应具备排水孔，排水孔的设计不应降低防护等级。
电气间隙和爬电距离
配电箱内不同电位的带电部分之间、带电部分与外露可导电部分之间的电气间隙和爬电距离不应小于表1的规定。
最小电气间隙和爬电距离
	额定绝缘电压/V
	污染等级 2
	污染等级 3

	
	电气间隙/mm
	爬电距离/mm
	电气间隙/mm
	爬电距离/mm

	≤300
	3.0
	3.6
	5.5
	6.3

	300＜≤690
	5.5
	6.3
	8.0
	9.0

	690＜≤1000
	8.0
	9.0
	14.0
	16.0

	爬电距离按材料组别Ⅲa确定，对于材料组别Ⅰ、Ⅱ、Ⅲb，应按比例调整。


电击防护
配电箱应具备完善的电击防护措施，符合GB/T 7251.1—2023中8.4的规定。
Ⅰ类配电箱的外露可导电部分与保护导体之间的连接电阻不应超过0.1Ω。
配电箱的门、盖板等可开启部件上若安装有电气元件，应保证其接地连续性。


内部布线
内部导线应采用铜质绝缘导线，导线截面积应满足载流量要求，且不应小于1.5 mm2（控制回路）和2.5 mm2（主回路）。
导线连接应牢固可靠，每个端子最多连接2根导线，多股导线应压接接线端子。
不同电位的导线应分开布置，强弱电回路应隔离敷设，避免相互干扰。
端子与连接
外接电缆端子应适合连接铜导线，端子的夹紧力应保证连接可靠，且不会损伤导线。
保护导体端子的截面积应符合GB/T 7251.1—2023中表5的规定。
端子应清晰标识，标识应与接线图一致。
操作机构
开关电器的操作机构应动作灵活、可靠，无卡滞现象。
操作机构的位置指示应清晰准确，符合GB/T 4205的规定。
可抽出式部件应具备机械联锁，防止误操作。
散热设计
配电箱应具备良好的散热性能，内部温升不应超过规定限值。
散热孔的设计不应降低防护等级，且应能防止异物进入。
智能测控单元应布置在散热良好的位置，避免靠近发热元件。
[bookmark: _Toc232543450][bookmark: _Toc232545555]电气性能要求
额定参数
额定参数要求如下：
额定电压：交流220 V/380 V，直流24 V/48 V/110 V/220 V/1500 V；
额定频率：50 Hz；
额定绝缘电压：不应低于额定工作电压，且不低于690 V（交流）或1500 V（直流）；
额定冲击耐受电压：不应低于8 kV（交流）或12 kV（直流）。
短路耐受强度
额定电流≤250 A的配电箱，额定短时耐受电流不应低于10 kA/1 s；额定电流＞250 A的配电箱，不应低于20 kA/1 s。
额定峰值耐受电流不应低于2.5倍的。
短路试验后，配电箱的电气间隙和爬电距离不应小于表1的规定，绝缘性能应保持完好。
介电性能
主回路应能承受工频耐受电压2 kV（交流有效值），持续1 min，无击穿或闪络。
辅助回路应能承受工频耐受电压1.5 kV（交流有效值），持续1 min，无击穿或闪络。
绝缘电阻不应低于1 MΩ（用500 V兆欧表测量）。
温升限值
配电箱各部件的温升不应超过表2的规定。
温升限值
	部件名称
	温升限值/K

	铜母线（裸）
	90

	外部连接绝缘导体端子
	60

	智能测控单元外壳
	40

	操作手柄（金属）
	15

	操作手柄（绝缘）
	25

	可触及外壳表面（金属）
	30

	可触及外壳表面（绝缘）
	40

	周围空气日平均温度不超过35℃，最高温度不超过40℃。


[bookmark: _Toc232543451][bookmark: _Toc232545556]智能功能要求
电能计量功能
应具备有功电能、无功电能计量功能，计量精度不应低于1级。
应能计量分时电能，支持尖、峰、平、谷四个时段。
计量数据应能本地存储和远程读取，掉电后数据保存时间不应少于10年。
电能质量监测功能
应能监测电压、电流、有功功率、无功功率、功率因数、频率等基本电气参数。
应能监测2～31次谐波电压和谐波电流含量，精度不应低于2级。
应具备电压偏差、频率偏差、三相不平衡度监测功能。
保护功能
应具备过载、短路、过压、欠压、缺相、过温保护功能。
剩余电流保护应可选30 mA、100 mA、300 mA动作电流，动作时间不应超过0.1 s。
保护动作后应能记录故障类型、发生时间和故障参数，并发出报警信号。
测控功能
遥测
应能采集所有出线回路的电流、电压、功率、电能等参数。
遥信
应能采集所有开关电器的分合闸状态、故障状态、柜门状态等信号。
遥控
应能远程控制所有出线回路开关电器的分合闸操作，操作响应时间不应超过2 s。
遥调
应能远程调整保护参数、计量参数和通信参数。
边缘计算功能（边缘型）
应具备本地数据处理能力，支持数据清洗、聚合和分析。
应能实现异常用电行为识别和预警，预警准确率不应低于95％。
应具备负荷预测功能，预测精度不应低于90％（24小时预测）。
应能根据负荷情况和预设策略实现自动负荷调控。
通信功能
应至少支持两种通信方式，包括RS485、以太网、LoRa、NB-IoT、5G中的任意两种。
通信协议应符合GB/T 19582、GB/T 34070、DL/T 645和MQTT的规定。
通信中断恢复后，应能自动补传中断期间的数据。
本地人机交互功能
应配备不小于3.5英寸的彩色触摸屏或按键+显示屏。
应能显示系统运行参数、各回路状态、故障信息和报警信息。
应支持本地参数设置、开关操作和历史数据查询。
数据存储与故障记录
应能存储至少1年的运行数据，包括分钟级电气参数和小时级电能数据。
应能存储至少1000条故障记录，记录内容包括故障时间、类型、参数和动作信息。
数据存储应采用非易失性存储器，掉电后数据不丢失。
远程运维功能
应支持远程参数配置和固件升级，升级过程不应影响正常供电。
应具备远程故障诊断功能，能自动识别常见故障并给出处理建议。
应支持远程报警，报警信息应能通过短信、APP或平台推送。
[bookmark: _Toc232543452][bookmark: _Toc232545557]电磁兼容性要求
抗扰度要求
配电箱应能承受表3规定的电磁干扰试验，试验后应能正常工作，无误动作或数据丢失。
电磁抗扰度要求
	试验项目
	试验等级
	验收准则

	静电放电抗扰度
	±6 kV接触放电，±12 kV空气放电
	B

	射频电磁场辐射抗扰度
	10 V/m（80MHz～1GHz），3 V/m（1.4 GHz～6 GHz）
	A

	电快速瞬变脉冲群抗扰度
	±2 kV（电源端口），±1 kV（信号端口）
	B

	浪涌抗扰度
	±2 kV（线-地），±1 kV（线-线）
	B

	射频传导抗扰度
	10 V（150 kHz～80 MHz）
	A

	工频磁场抗扰度
	30 A/m
	A

	电压暂降抗扰度
	0％额定电压，0.5周期；70％额定电压，25周期
	C


发射要求
用于工业环境的配电箱，电磁发射应符合GB/T 17626.4中A类环境的要求。
用于民用环境的配电箱，电磁发射应符合GB/T 17626.3中B类环境的要求。
[bookmark: _Toc232543453][bookmark: _Toc232545558]环境适应性要求
温度适应性
户内型配电箱
工作温度-5℃～+45℃，贮存温度-25℃～+55℃。
户外型配电箱
工作温度-25℃～+60℃，贮存温度-40℃～+70℃。
温度试验后，配电箱应能正常工作，无损坏或性能下降。
湿度适应性
工作环境相对湿度
5％～95％（无凝露）。
恒定湿热试验
温度40℃±2℃，相对湿度93％±3％，持续48 h，试验后绝缘电阻不应低于0.5 MΩ，功能正常。
机械适应性
振动试验
频率10 Hz～150 Hz，加速度0.5 g，扫频循环10次，试验后结构无松动，功能正常。
冲击试验
加速度15 g，持续时间11 ms，冲击次数3次/方向，共18次，试验后结构无损坏，功能正常。
耐腐蚀性
户内型配电箱应能承受2个周期的盐雾试验，户外型应能承受4个周期的盐雾试验。试验后，金属部件不应有明显的锈蚀，防护涂层不应起泡、脱落。
耐紫外线辐射（户外型）
户外型配电箱的非金属外壳应能承受500 h的紫外线辐射试验，试验后不应出现开裂、变形或变色，机械强度保持不变。
[bookmark: _Toc232543454][bookmark: _Toc232545559]安全要求
防火阻燃
配电箱外壳和内部绝缘材料的阻燃等级不应低于V-0级。配电箱内部应采取措施防止电弧蔓延，避免引发火灾。
接地连续性
所有外露可导电部分应可靠接地，接地回路的电阻不应超过0.1Ω。保护导体的截面积应满足短路电流耐受要求。
防触电保护
正常使用时，不应触及任何带电部分。打开门或盖板后，裸露的带电部分应设置防护罩或挡板，防护等级不应低于IPXXB。
[bookmark: _Toc232543455][bookmark: _Toc232545560]可靠性要求
配电箱的平均无故障工作时间（MTBF）不应低于50000 h。
[bookmark: _Toc232543456][bookmark: _Toc232545561]试验方法
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一般检查
采用目测和量具测量的方法检查外壳材料、厚度、防护等级、电气间隙、爬电距离、内部布线、端子标识等。
机械强度试验
按GB/T 7251.1—2023中10.2.8的规定进行。
灼热丝试验
按GB/T 5169.11的规定进行。
[bookmark: _Toc232543458][bookmark: _Toc232545563]电气性能试验
介电性能试验
工频耐受电压试验
按GB/T 7251.1—2023中10.9.2的规定进行。
绝缘电阻试验
用500 V兆欧表测量各回路之间及回路与地之间的绝缘电阻。
短路耐受强度试验
按GB/T 7251.1—2023中10.11的规定进行。
温升试验
按GB/T 7251.1—2023中10.10的规定进行，测量各部件的温升。
[bookmark: _Toc232543459][bookmark: _Toc232545564]智能功能试验
电能计量试验
使用标准电能表进行比对，误差不应超过±1％。
电能质量监测试验
使用谐波发生器产生标准谐波信号，测量误差不应超过±2％。
保护功能试验
模拟过载、短路、过压、欠压、剩余电流等故障，检查保护动作是否正确。
测控功能试验
通过本地和远程方式进行开关操作和参数设置，检查响应时间和准确性。
边缘计算功能试验
模拟异常用电情况和负荷变化，检查预警和调控功能是否正常。
通信功能试验
测试不同通信方式的连接稳定性、数据传输准确性和中断补传功能。
数据存储试验
检查数据存储容量和掉电保存功能。
远程运维试验
测试远程参数配置、固件升级和故障诊断功能。
[bookmark: _Toc232543460][bookmark: _Toc232545565]电磁兼容性试验
按GB/T 17626系列标准的规定进行。
[bookmark: _Toc232543461][bookmark: _Toc232545566]环境适应性试验
温度试验
按GB/T 2423.1和GB/T 2423.2的规定进行。
恒定湿热试验
按GB/T 2423.3的规定进行。
振动试验
按GB/T 2423.10的规定进行。
冲击试验
按GB/T 2423.5的规定进行。
盐雾试验
按GB/T 2423.17的规定进行。
紫外线辐射试验
按GB/T 2423.24的规定进行。
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按GB/T 5080.7的规定进行，采用定时截尾试验方案，置信度90％，失效率上限不超过2×10-5/h。
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配电箱的检验分为出厂检验和型式检验。
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每台配电箱出厂前均应进行出厂检验，检验合格并出具合格证后方可出厂。
出厂检验项目包括：
1. 外观和结构检查；
绝缘电阻试验；
工频耐受电压试验；
接地连续性试验；
通电操作试验；
智能功能基本测试（计量、保护、通信）。
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检验时机
有下列情况之一时，应进行型式检验：
1. 新产品定型时；
产品设计、工艺或材料发生重大变更，可能影响产品性能时；
停产一年以上恢复生产时；
国家质量监督机构提出要求时；
正常生产每三年进行一次。
抽样方案
型式检验应从出厂检验合格的产品中随机抽取1台进行。
判定规则
所有检验项目均合格，则判定型式检验合格。
若有不合格项，允许对不合格项进行修复后加倍抽样复验。若复验仍有不合格项，则判定型式检验不合格。
[bookmark: _Toc232543467][bookmark: _Toc232545572]标志、包装、运输和贮存
[bookmark: _Toc232543468][bookmark: _Toc232545573]标志
配电箱应在明显位置设置铭牌，铭牌内容包括：制造商名称、商标、产品型号、额定电压、额定电流、额定短路耐受电流、防护等级、出厂编号、生产日期、执行标准编号。
内部回路和端子应清晰标识，标识应与接线图一致。
配电箱应设置安全警示标志，包括高压危险、接地标志等。
[bookmark: _Toc232543469][bookmark: _Toc232545574]包装
配电箱应采用防潮、防震包装，包装材料应符合环保要求。
包装箱内应有产品合格证、使用说明书、接线图、装箱单、保修卡等文件。
包装箱上应标注产品名称、型号、数量、毛重、外形尺寸、制造商名称、地址以及“小心轻放”、“防潮”、“向上”等标志，符合GB/T 191的规定。
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运输过程中应避免雨淋、暴晒、剧烈振动和碰撞。装卸时应轻拿轻放，严禁抛掷。
[bookmark: _Toc232543471][bookmark: _Toc232545576]贮存
配电箱应贮存在通风、干燥、无腐蚀性气体的仓库内。贮存环境温度控制在-25℃～+55℃，相对湿度不超过95％。
堆放高度不应超过3层，避免重压。
贮存期超过一年时，应重新进行出厂检验。
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