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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专利的责任。 

本文件由杭梅电气股份有限公司提出。 

本文件由中国商业企业管理协会归口。 

本文件起草单位：杭梅电气股份有限公司、浩霖电力科技（杭州）有限公司、杭州盛为智能物联技

术有限公司。 

本文件主要起草人：张凯霖、邵良静、张浩。 
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万能式断路器 

1 范围 

本文件规定了万能式断路器的术语和定义、产品型号及分类、技术数据与性能、正常工作条件和安

装条件、结构与性能要求、试验。 

本文件适用于交流 50 Hz，额定电压至 660 V（690 V）及以下，额定电流 400 A～6 300 A的配电

网络中使用的万能式断路器。 

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 2423.4  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(12h + 12h循环) 

GB/T 2900.18  电工术语 低压电器 

GB/T 4207  固体绝缘材料耐电痕化指数和相比电痕化指数的测定方法 

GB/T 4208-2017  外壳防护等级(IP代码) 

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 16935.1-2023  低压供电系统内设备的绝缘配合 第1部分：原理、要求和试验 

GB/T 17045  电击防护 装置和设备的通用部分 

3 术语和定义 

GB/T 14048.2-2020 和 GB/T 2900.18 界定的以及下列术语和定义适用于本文件。 

3.1  

断路器  circuit-breaker 

能接通、承载以及分断正常电路条件下的电流，也能在所规定的非正常电路（例如短路）下接通、

承载一定时间和分断电流的一种机械开关电器。 

4 产品型号及分类 

4.1 产品型号 

产品型号表示如下： 

HG W 1 -□/□ 

                  极数（四极标以4，三极时不标） 

                  断路器的壳架等级额定电流 

                  设计序号 

                  万能式断路器 

                  企业代号 
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4.2 分类 

4.2.1 产品按安装方式可分为： 

a) 固定式； 

b) 抽屉式。 

4.2.2 产品按极数可分为： 

a) 三极； 

b) 四极。 

4.2.3 产品按操作方式可分为： 

a) 电动操作； 

b) 手动操作（检修、维护用）。 

4.2.4 产品按接线方式可分为： 

a) 水平进出线； 

b) 垂直进出线。 

4.2.5 脱扣器种类可分为： 

a) 智能型过电流控制器； 

b) 欠电压瞬时（或延时）脱扣器； 

c) 分励脱扣器。 

5 技术数据与性能 

5.1 断路器的额定电流见表 1。 

表1 断路器的额定电流 

壳架等级额定电流Inm/A 额定电流In/A 

2 000 （400）630、800、1 000、1 250、1 600、2 000 

3 200 2 000、2 500、2 900、3 200 

4 000 4 000 

6 300 4 000、5 000、6 300 

 

5.2 断路器的额定短路分断能力及短时耐受电流见表 2，断路器飞弧距离为“零”（即断路器外无飞

弧）。 

表2 断路器的额定短路分断能力及短时耐受电流 

壳架等级额定电流Inm/A 2 000 3 200、4 000 6 300 

额定极限短路分断能力 

Icu/kA 

400 V 80 100 120 

690 V 65 80 85 

额定运行短路分断能力 

Ics/kA 

400 V 65 85 100 

690 V 65 70 85 

额定短时耐受电流 

Icw/（kA/s） 

400 V 65 85 100 

690 V 65 70 85 

 

5.3 断路器的最大耗损功率为 360 W。断路器在不同环境温度下额定持续电流变动见表 3。 

表3 断路器在不同环境温度下额定持续电流 

环境温度/℃ 
额定电流/A 

400 630 800 1 000 1 250 1 600 2 000 

40 400 630 800 1 000 1 250 1 600 2 000 

50 400 630 800 1 000 1 250 1 550 1 900 

60 400 630 800 1 000 1 250 1 550 1 800 
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环境温度/℃ 额定电流/A 

注： 2 500 A及以上降容系统为 0.9。 

 

5.4 智能型过电流控制器的整定值 Ir（I/In）及误差见表 4。 

表4 控制器的整定值及误差 

长延时 短延时 瞬时 接地故障 

Ir1 Ir2 误差 Ir3 误差 Ir4 误差 

（0.4～1）In （0.4～15）In ±10% 

In-50 kA（Inm=2 000 A） 

In-75 kA（Inm=3 200 A） 

In-75 kA（Inm=4 000 A） 

In-100 kA（Inm=6 300 A） 

±15% 

Inm=2 000 A～6 300 A 

（0.2～0.8）In 

（最大 1 200 A，最小 160 A） 

±10% 

注： 当同时具有（要求）三段保护时，整定值不能交叉。 

 

5.5 长延时过电流保护反时限动作特性 I
2
TL=（1.5Ir1）TL，其（1.05～2.0）Ir1的动作时间见表 5，其

时间误差为 ±15%。 
注： TL-长延时的动作时间。 

表5 （1.05～2.0）Ir1动作时间 

1.05 Ir1 1.3 Ir1 1.5 Ir1整定时间/s 15 30 60 120 240 480 

＞2 h不动作 ＜1 h动作 2.0 Ir1整定时间/s 8.4 16.9 33.7 67.5 135 270 

 

5.6 短延时过电流保护为定时限，如要求低倍数为反时限时，其特性按：I
2
Ts=（8Ir1）

2
ts，为一般延

时设计时间，为短延时动作时间；当过载电流＞8 时，自动转换为定时限特性，其定时限特性见表 6，

时限误差为 ±15%。 

表6 定时限特性 

延时时间/s 可返回时间/s 

0.1 0.2 0.3 0.4 0.06 0.14 0.23 0.35 

 

6 正常工作条件和安装条件 

6.1 温度 

上限值应不超过 +40 ℃，下限值应不低于 -5 ℃，24 h内的平均值应不超过 +35 ℃。 
注1：下限值为 -10 ℃或 -25 ℃的工作条件，用户应与制造厂申明。 

注2：上限值高于 +40 ℃或低于 -10 ℃或 -25 ℃的工作条件，用户应与制造厂协商。 

6.2 海拔 

安装地点的海拔应不超过 2 000 m。 

6.3 大气条件 

大气相对湿度在周围环境温度为 +40 ℃时应不超过 50%，在较低温度下可以有较高的相对湿度，

最湿月的月平均最大相对湿度应不超过 90%，同时该月的平均最低温度为 +25 ℃，并应考虑因温度变

化发生在产品表面的凝露。 

6.4 防护等级 

应不低于 GB/T 4208-2017 中规定的 IP30。 

6.5 使用类别 
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产品使用类别应为 B 类或 A 类。 

6.6 安装类别 

额定工作电压 660 V（690 V）及以下的断路器以及欠压脱扣器，电源变压器初级线圈用于安装类

别 Ⅳ；辅助电路及控制电路安装类别为 Ⅲ。 

6.7 安装条件 

断路器应按产品说明书要求安装，断路器的垂直倾斜度应不超过 5°。 

7 结构与性能要求 

7.1 结构要求 

7.1.1 一般要求 

应符合 GB/T 14048.1-2023 中 8.1 的规定。 

7.1.2 抽屉式断路器 

7.1.2.1 抽屉式断路器主电路的隔离触头和辅助电路的隔离触头(如适用)在隔离位置时应具有符合对

隔离功能要求的隔离距离，但需考虑制造公差和由于损造成的尺寸变化。 

7.1.2.2 抽屉机构应安装一个可靠指示装置，该装置应能明确地指示隔离触头的位置。 

7.1.2.3 抽屉机构还应装有只有当断路器的主触头断开后才允许隔离触头分开或再闭合的联锁装置。 

7.1.2.4 此外，抽屉机构应安装只有在下列情况下才允许主触头闭合的联锁装置： 

—— 在隔离触头完全闭合时，或 

—— 在隔离触头的动静部分之间获得了规定的隔离距离时(隔离位置)。 

7.1.2.5 当抽屉式断路器处于隔离位置时，应保证隔离触头之间所规定的隔离距离不能由于偶然原因

而减小。 

7.1.3 适用于隔离的断路器的补充要求 

应符合 GB/T 14048.1-2023 中 8.1.7 的要求。 

7.1.4 电气间隙和爬电距离 

最小值按 GB/T 14048.1-2023 中表 13 和表 15 中的要求。 

对于 Uipm 超出 GB/T 14048.1-2023 中表 13 给定值时，应从 GB/T 16935.1-2023 中表 F.2 中获

得电气间隙值。 

7.1.5 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。 

7.2 性能要求 

7.2.1 操作条件 

7.2.1.1 储能闭合 

当能量储存在断路器机构内部时，必须有完全储足能量的指示装置。 

当辅助电路电压在额定控制电源电压的 85% 和 110% 之间时，保证操作机构可靠操作，应保证断

路器在空载和额定接通能力之间的任何条件下可靠闭合。 

储能闭合机构必须保证在能量储足之前，动触头不动作。 

7.2.1.2 断开 

7.2.1.2.1 用分励脱扣器断开 
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分励脱扣器应在额定控制电源电压 Us 的 70% 和 110% 之间能保证断路器在所有工作条件下断开。 

7.2.1.2.2 用欠电压脱扣器断开 

欠电压脱扣器的动作范围如下。 

a) 动作电压 

当电压下降（甚至缓慢下降）到脱扣器额定工作电压的 70% 和 35% 范围内，欠电压脱扣器应使断

路器断开；电源电压低于脱扣器额定工作电压的 35% 时，欠电压脱扣器应能防止断路器闭合；电源电

压等于或大于 85% 时应能保证断路器闭合。 

外施电源电压的上限值应是欠电压脱扣器额定值的 110%。 

b) 动作时间 

对于有延时的欠电压脱扣器，从电压突然降到动作值之时起至脱扣器动作的延时时间分为 1 s、3 s、

5 s三种，在其 1/2 延时时间内，如果电源电压恢复到 85% 脱扣器额定工作电压时，动作机构应回原

来位置，断路器不应断开。延时时间误差为 ±10%。 

7.2.2 温升 

按规定的条件进行试验时，各种材料和部件的温升应不超过表 7 的规定。 

表7 各种材料和部件的温升极限 

材料类型和部件名称
a
 

温升极限
b
（热电偶法测量） 

K 

——与外部连接的接线端子 

——人力操作部件： 

金属零件 

非金属零件 

——可触及但不是手握的部件： 

金属零件 

非金属零件 

——正常操作时无需触及的部件： 

金属零件 

非金属零件 

80 

 

25 

35 

 

40 

50 

 

50 

60 
a
 除上述所列部件外，对其他部件不作温升规定，但以不引起相邻绝缘部件损坏为限。 
b
 上述规定的温升极限值不适用于新样品，但适用于第 8 章规定的相应试验程序的温升验证。 

 

7.2.3 介电性能 

7.2.3.1 一般要求 

应符合 GB/T 16935.1 和 GB/T 17045 的要求。 

7.2.3.2 冲击耐受电压 

应符合 GB/T 14048.1-2023 中 8.2.3.2 的要求。 

7.2.4 机械操作和操作性能能力 

应符合 GB/T 14048.1-2023 中 8.2.4 的要求。 

7.2.5 验证介质耐受能力 

应符合 GB/T 14048.1-2023 中 8.2.4 的要求。 

7.2.6 操作性能 

断路器的操作性能用操作循环次数表示，应满足 GB/T 14048.2-2020 中 7.2.4.2 的要求。 
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7.2.7 耐湿热性能 

断路器的耐湿热性能应符合 GB/T 2423.4 规定的高温湿度 +40 ℃，试验周期 6 昼夜严酷等级的

交变湿热试验方法 Db 的要求。 

7.3 电磁兼容性（EMC） 

要求和试验方法应符合 GB/T 14048.2-2020 中附录 J、附录 N 和附录 F 的相应条款。 

8 试验 

8.1 试验种类 

GB/T 14048.1-2023 中 9.1 适用。 

8.2 验证结构要求 

有关结构要求的验证包括以下： 

a) 抗非常热和着火危险试验； 

b) 绝缘材料相比电痕化指数（CTI）测定； 

c) 耐湿热性能试验； 

d) 接线端子的机械性能。 

8.3 型式试验 

8.3.1 一般试验条件 

GB/T 14048.2-2020 中的 8.3.2 适用。 

8.3.2 程序试验Ⅰ：一般工作特性 

8.3.2.1 一般要求 

GB/T 14048.2-2020 中的 8.3.3 适用，试验在给定壳架等级最大额定电流的断路器上进行，而且

被认为是包括了该壳架等级的所有额定电流。 

8.3.2.2 脱扣极限和特性 

GB/T 14048.2-2020 中的 8.3.3.2 适用，并补充如下： 

a) 本脱扣器与周围空气温度无关，其过载动作特性可在常温下进行； 

b) 对有标记中性极具有过电流脱扣器的断路器进行验证时，中性极可单独进行试验（如适用）； 

c) 试验可在任何合适的电压下进行，对电子式脱扣器允许采用等效模拟电压作讯号进行。 

8.3.2.3 介电性能 

GB/T 14048.2-2020 中的 8.3.3.3 适用，并补充如下： 

a) 主电路按额定冲击耐压 Uimp 值进行。当断路器的电气间隙符合 GB/T 14048.1-2023 中表 12 

规定时，可用测量来验证。其他按 8.2.3.2 规定的工频耐压值进行； 

b) 如果没有击穿或闪络，则认为本试验合格。 

8.3.2.4 机械操作和操作性能能力试验 

GB/T 14048.2-2020 中的 8.3.3.4 适用。 

8.3.2.5 验证介电耐受能力 

继 8.3.2.4 后，不经维修就能承受等于 2 倍额定工作电压 Ue 的电压，最小为 1 000 V。 

断路器隔离触头应按 8.3.2.3 测量泄漏电流，不应超过 2 mA。 
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8.3.2.6 验证温升 

继 8.3.2.5 后，在约定发热电流下进行温升试验，接线端子和易接近部件的温升极限值不应超过

表 7 的规定。 

8.3.2.7 验证过载脱扣器 

继 8.3.2.6 试验后，应立即在（-5～40）℃范围，在 1.45 倍电流整定值下验证过载脱扣器的动

作，动作时间不应超过 2 h。 

8.3.2.8 欠电压和分励脱扣器验证 

装有欠电压脱扣器的断路器，在室温下，按 GB/T 14048.2-2020 中 8.3.3.4.2.3 1)项试验，验证

脱扣器在额定控制电路电源电压的70%时不动作，35% 时动作。 

装有分励脱扣器的断路器，在室温下，按 GB/T 14048.2-2020 中 8.3.3.4.2.3 1)项试验，验证脱

扣器在额定控制电路电源电压的 70% 时动作。 

8.3.2.9 验证隔离触头位置 

继 8.3.2.8 验证后按 GB/T 14048.1-2023 中 9.2.5 验证隔离触头位置指示的有效性。 

8.3.3 程序试验Ⅱ：额定运行短路分断能力 

8.3.3.1 额定运行短路分断能力试验 

操作程序为：O-t-CO-t-CO。 

8.3.3.2 验证操作性能 

继 8.3.3.1 试验后，按 8.3.2.4 验证操作性能。 

8.3.3.3 验证介电耐受能力 

继 8.3.3.2 试验后，按 8.3.2.5 验证介电耐受能力。 

8.3.3.4 验证温升 

继 8.3.3.3 试验后，验证接线端子温升，不应超过表 7 规定值。 

8.3.3.5 验证过载脱扣器 

继 8.3.3.4 试验后，应立即按 8.3.2.7 验证过载脱扣器的动作。 

8.3.4 程序试验Ⅲ：额定极限短路分断能力 

8.3.4.1 一般规定 

对于具有额定短时耐受电流等于额定极限短路分断能力的断路器，无需进行本试验程序。 

8.3.4.2 验证过载脱扣器 

过载脱扣器的动作应在 2 倍电流整定值下在每极上分别进行验证。 

8.3.4.3 额定极限短路分断能力试验 

继 8.3.4.2 试验后，按预期电流 Icu 值进行。操作程序为：O-t-CO。 

8.3.4.4 验证介电耐受能力 

继 8.3.4.3 试验后，按 8.3.2.5 验证介电耐受能力。但断路器隔离触头按 8.3.2.2 测量泄漏电

流应不超过 6 mA。 

8.3.4.5 验证过载脱扣器 
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继 8.3.4.4 试验后，按 8.3.4.2 验证过载脱扣器的动作时间，但试验电流为电流整定值的 2.5 倍。 

8.3.5 程序试验Ⅳ：额定短时耐受电流 

8.3.5.1 验证过载脱扣器 

按 8.3.4.2 验证。 

8.3.5.2 额定短时耐受电流试验 

GB/T 14048.2-2020 中 8.3.6.3 适用。 

8.3.5.3 验证温升 

继 8.3.5.2 试验后，验证接线端子温升，不应超过表 7 规定值。试验过程中至稳定温升后，测量

三相功耗值。 

8.3.5.4 最大短时耐受电流下的短路分断能力试验 

继 8.3.5.3 试验后进行。程序为 O-t-CO。 

在 8.3.1 规定的一般条件下，以等于短时耐受电流试验值的预期电流值，且在适用于额定短时耐

受电流的最高电压下进行短路试验。 

8.3.5.5 验证介电耐受能力 

继 8.3.5.4 试验后，按 8.3.2.5 验证介电耐受能力。 

8.3.5.6 验证过载脱扣器 

继 8.3.5.5 试验后，按 8.3.4.2 验证过载脱扣器动作。 

8.3.6 试验程序Ⅵ：综合试验程序 

8.3.6.1 一般要求 

经制造商要求或同意时，本试验程序可选择用于选择性类别 B 的断路器： 

a) 当额定短时耐受电流和额定运行短路分断能力具有相同值时，本程序取代试验程序Ⅱ和Ⅳ； 

b) 当额定短时耐受电流和额定运行短路分断能力以及额定极限短路分断能力有相同值时，本程

序取代试验程序Ⅱ，Ⅲ和Ⅳ。 

8.3.6.2 验证过载脱扣器 

过载脱扣器的动作应按 8.3.4.2 进行验证。 

8.3.6.3 额定短时耐受电流试验 

继 8.3.6.2 试验后，应按 8.3.5.2 在额定短时耐受电流下进行试验。 

8.3.6.4 额定运行短路分断能力试验 

继 8.3.6.3 试验后，应按 8.3.3.1 在额定短时耐受电流适用的最高电压下进行额定运行短路分断

能力试验。断路器应在短延时短路脱扣器最大时间整定值的短时间内保持闭合。 

8.3.6.5 验证操作能力 

继 8.3.6.4 试验后，按 8.3.3.2 验证操作性能。 

8.3.6.6 验证介电耐受能力 

继 8.3.6.5 试验后，按 8.3.2.5 验证介电耐受能力。 

适用于隔离的断路器，应按 8.3.2.5 测量泄漏电流。 

8.3.6.7 验证温升 
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继 8.3.6.6 试验后，应按 8.3.2.6验证主电路接线端子的温升。 

8.3.6.8 验证过载脱扣器 

继 8.3.6.7 试验并经冷却后，按 8.3.2.7 验证过载脱扣器的动作。 

其后，应在每极上按 8.3.4.2 单独验证过载脱扣器的动作，但试验电流应为 2.5 倍整定值的电流。 

动作时间不应超过制造商规定的在 2 倍整定电流时的最大值，在基准温度下，在一极上单独进行。 

8.3.7 单项试验的验证 

8.3.7.1 耐湿热性能试验 

按 GB/T 2423.4 规定的高温温度 +40 ℃试验周期 6 昼夜严酷等级进行。 

在低温高湿阶段最后 1 h～2 h内测量绝缘电阻，应不小于 1 MΩ。 

8.3.7.2 具有电子过电流保护的断路器的附加要求 

GB/T 14048.2-2020 中的附录 F 适用。 

8.3.7.3 绝缘材料相比电痕化指数（CTI）测定 

按 GB/T 4207 的规定进行测定。 

8.3.7.4 抗非正常热和着火危险试验 

 GB/T 14048.1-2023 中 9.2.1.1.1 灼热丝试验适用。 

8.4 出厂（常规）或抽查试验 

8.4.1 外观及一般检查 

包括以下项目： 

a) 目测零件是否齐全； 

b) 检查各脱扣轴是否灵活，辅助触头安装等是否符合技术文件规定。 

c) 目测检查铭牌与标牌上标记是否符合订货要求； 

d) 目测检查本文件中结构要求； 

e) 采用游标卡尺等工具检查电气间隙、爬电距离及隔离距离是否符合要求。 

8.4.2 机械操作试验 

GB/T 14048.2-2020 中 8.4.2 适用。 

手动操作断路器：两次闭合、断开操作；两次自由脱扣操作。 

动力操作断路器：在额定控制电路电源电压的 110% 和 85% 时，两次闭合、断开操作；两次自由

脱扣操作。 

8.4.3 验证过电流脱扣器 

GB/T 14048.2-2020 中 8.4.3 适用。 

8.4.4 欠电压和分励脱扣器动作的验证 

GB/T 14048.2-2020 中 8.4.4 适用。 

欠电压脱扣器应在相应于额定控制电路电源电压的 85% 时闭合；在电压降至相应于额定控制电路

电源电压的 70%～35% 极限范围内的值时释放。 

分励脱扣器试验电压应为相应于额定控制电路电源电压的 70% 时断开断路器。 

8.4.5 介电试验 

GB/T 14048.2-2020 中 8.4.5 适用。 
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出厂及抽样试验采用工频耐压试验，当交流壳架等级为 2 500 A及以下时，工频耐压试验值为 2 500 

V，时间为 5 s；其他壳架为 3 600 V，时间为 5 s。 

 


