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微型断路器可靠性试验方法

1 范围

本文件规定了微型断路器可靠性试验的试验条件、仪器设备、样品要求、试验步骤、数据处理、试

验报告。

本文件适用于各类微型断路器的可靠性试验。

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 5080.7 设备可靠性试验 恒定失效率假设下的失效率与平均无故障时间的验证试验方案

GB/T 10963.1 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 10963.2 电气附件 家用及类似场所用过电流保护断路器 第2部分：用于交流和直流的断路器

GB/T 14048.1 低压开关设备和控制设备 第1部分：总则

3 术语和定义

GB/T 10963.1、GB/T 10963.2、GB/T 5080.7界定的以及下列术语和定义适用于本文件。

3.1

微型断路器 miniature circuit breaker
额定电流不超过63A，具有过载和短路保护功能，可手动操作、不可拆卸的小型断路器。

3.2

失效 failure
断路器丧失规定功能，或性能指标超出本文件及产品标准规定限值的状态，分为相关失效和非相关

失效。

3.3

相关失效 relevant failure
由断路器自身设计、材料、制造工艺等内部原因导致的失效，应计入可靠性统计。

3.4

非相关失效 non-relevant failure
由试验设备故障、供电异常、操作失误、外部干扰等非断路器自身原因造成的失效，不计入可靠性

统计。

4 试验条件

4.1 环境条件



T/CWDPA XXX—2026

2

试验环境应符合以下规定： ​
a）环境温度：（23±5）℃，试验过程中温度波动不超过±2℃； ​
b）相对湿度：（45～75）%RH，无凝露； ​
c）大气压力：（86～106）kPa（相当于海拔0～2000m，若海拔超过2000m，按GB/T 14048.1的要求

进行修正）； ​
d）试验场地：无明显振动、无电磁干扰、无腐蚀性气体，周围无易燃易爆物品，通风良好，噪音

控制在60dB以下。

4.2 电源条件

4.2.1 交流试验电源

正弦交流电，频率（50±1）Hz，电压波动不超过±1%，波形失真度≤3%；

4.2.2 直流试验电源

纹波系数不超过5%，电压调节精度不低于0.5级。

4.3 安装条件

垂直安装（面板与水平面夹角90°±2°），铜质导线截面积、端子紧固扭矩符合表1，断路器水平

间距≥10mm，与障碍物垂直间距≥20mm。

表1 接线导线截面积及端子紧固扭矩要求

额定电流 In（A） 导线截面积（mm²） 紧固扭矩（N・m） 螺栓规格

6～16 2.5 1.2±0.06 M4

20～32 4 1.2±0.06 M4

40～63 6 1.5±0.075 M5

80～125 10/16 2.0±0.1 M6

5 仪器设备

5.1 核心试验设备

试验设备应符合GB/T 14048.1、GB/T 10963.1的规定，本试验所需主要仪器设备、用途、技术参数

及参考标准如表2所示。

表2 仪器设备要求

设备名称 技术参数要求

交流试验电源

电压范围：0～500V，连续可调

频率：50Hz，波动不超过±1%

额定电流：0～200A，可扩展至 500A

波形失真度：≤3%

保护功能：过流、过压、过热保护

直流试验电源

电压范围：0～2000V，连续可调

额定电流：0～100A

纹波系数：≤5%

保护功能：过流、过压、反接保护

大电流发生器

输出电流：0～100kA，连续可调

电流波形：正弦波，波前时间符合 GB/T 10963.1 要求

工作方式：单次、连续触发
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测量精度：±1%

操作机构试验机

操作频率：1～30 次/min，连续可调

操作行程：0～50mm，可调

操作力：0～500N，可调

计数精度：±1 次

可实现自动合闸、分闸循环操作

温度测量仪

测量范围：-50～200℃

精度：±0.1℃

传感器类型：热电偶（K 型）

可实时记录、存储温度数据

绝缘电阻测试仪

测试电压：250V、500V、1000V，可选择

测量范围：0～10^12Ω

精度：±2%

具备过载保护功能

耐压试验仪

输出电压：0～5000V，连续可调

试验电流：0～100mA

耐压时间：0～999s，可调

具备击穿报警功能

接触电阻测试仪

测量范围：0～1000μΩ

测试电流：1～10A，可调

精度：±1%

可实时显示测量数据

数据采集系统

采样频率：1～1000Hz，可调

数据存储容量：不小于 100GB

可导出数据格式：Excel、CSV

具备数据异常报警功能

高低温试验箱

温度范围：-40～85℃

温度波动：±0.5℃

温度均匀度：±2℃

工作室容积：不小于 0.1m³

湿热试验箱

温度范围：0～85℃

相对湿度：20%～98%RH

温度波动：±0.5℃

湿度波动：±3%RH

5.2 设备校准与维护

5.2.1 设备校准

试验设备应送具备资质的校准机构进行校准，校准项目包括电压、电流、温度、时间、操作力等关

键参数，校准周期不超过1年，校准合格后方可使用，校准证书应归档保存。
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5.2.2 设备维护

试验设备应进行维护保养，包括清洁、检查、紧固、润滑等，每周至少检查1次设备的运行状态，

每月进行1次全面维护，每年进行1次大修，确保设备性能稳定。

5.2.3 维护记录

设备维护保养应做好记录，包括维护时间、维护内容、维护人员、设备运行状态等，记录应归档保

存，保存期限不低于3年。

6 样品要求

6.1 样品数量

每种规格、每种型号的断路器，样品数量不少于5台，其中3台用于可靠性试验，2台作为备用样品

（当试验过程中样品出现不可逆故障时，用备用样品替换）。

6.2 样品状态

应满足以下要求：

a）样品应符合产品设计要求，外观无损伤、无变形、无锈蚀，零部件齐全、紧固，操作机构灵活，

无卡滞现象；

b）样品应经过出厂检验合格，且在有效期内，其额定参数（额定电压、额定电流、脱扣类型、分

断能力等）应明确标注；

c）样品材质、结构应符合相关产品标准，气密度、机械强度等指标满足设计要求。

6.3 样品预处理

应满足以下要求：

a）试验前，将样品置于试验环境中静置24h，使样品温度与环境温度一致；

b）对样品进行3次手动合闸、分闸操作，检查操作机构的灵活性，确保样品处于正常工作状态；

c）样品应保持干燥，无油污、灰尘等污染物，存放期限不超过产品保质期。

6.4 样品标识

对样品进行唯一标识，标注样品编号、型号、规格、额定参数、生产批号、试验日期等信息，避免

样品混淆，标识应清晰、牢固，不易脱落。

7 试验步骤

7.1 试验前准备

应按照以下步骤进行：

a）检查试验场地、设备符合本文件4、5章要求，设备空载试运行正常；

b）样品预处理后完成初始性能检测，按4.3安装接线，紧固扭矩符合表1；

c）调试设备并设置试验参数，准备试验记录表格，确认无误后启动试验。

7.2 机械寿命可靠性试验

7.2.1 试验目的

验证断路器在无负载条件下长期合、分闸操作的可靠性，测定机械寿命及平均无故障工作次数。

7.2.2 试验条件

试验应在无负载状态下进行：

a）操作频率为（10±2）次/min，采用自动循环合闸、分闸方式，合闸时间与分闸时间均不应小于

0.5s，操作行程应满足产品设计要求；

b）试验次数不应少于10000次，试验期间若无故障，可延长至20000次。
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7.2.3 操作步骤

应按照以下步骤进行：

a）将预处理后的样品安装于操作机构试验机，调整行程与操作力；

b）启动设备，设置参数并开始试验；

c）每1000次操作停机检查操作机构、触头及外壳状态；

d）出现故障立即停机并记录；

e）试验结束后拆卸样品，检查磨损情况，测量接触电阻并与初始值对比。

7.2.4 数据记录

实时记录操作次数、频率及故障情况，每1000次记录接触电阻、操作力。

7.3 电气寿命可靠性试验

7.3.1 试验目的

验证断路器在额定负载下长期合、分闸操作的可靠性，测定电气寿命及平均无故障工作次数。

7.3.2 试验条件

应在以下条件下进行：

a）电源为额定电压，交流频率（50±1）Hz，直流纹波系数不大于5%；

b）负载为额定电流，功率因数0.8（感性）；

c）操作频率（5±1）次/min，合闸、分闸时间均不小于1s；

d）试验次数不小于1000次，试验过程无故障可延长至2000次。

7.3.3 操作步骤

应按照以下步骤进行：

a）安装样品并正确接线；

b）接通电源，调节至额定电流并稳定5min；

c）启动试验机，每100次操作停机检查温升、触头及绝缘状况；

d）出现故障断电停机记录；

e）试验结束后检查样品，测量接触电阻、绝缘电阻并对比初始值。

7.3.4 数据记录

实时记录操作、电气参数、温升及故障情况，每100次记录完整数据。

7.4 过载可靠性试验

7.4.1 试验目的

验证断路器过载条件下持续工作可靠性及过载保护稳定性。

7.4.2 试验条件

电源为额定电压，按表3规定分级施加过载电流，每级试验持续时间为100h，端子温升不应超过60K。

表3 过载电流等级及试验要求

过载电流倍数（I/In） 试验持续时间（h） 脱扣要求（参考 GB/T 10963.1） 适用脱扣类型

1.13 100 不脱扣，持续工作 B 型、C 型、D型

1.45 100 脱扣时间：1h～2h B 型、C 型、D型

2.55 100 脱扣时间：2min～10min B 型、C 型、D型

4.5 100 脱扣时间：0.1s～1s B 型、C 型、D型

7.4.3 操作步骤

应按照以下步骤进行：

a）安装样品，布置温度传感器；

b）调节电流至1.13In，稳定后记录初始温升；
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c）每10h检测温升、接触电阻、绝缘电阻，脱扣后重新合闸；

d）依次完成各等级试验，出现故障立即断电并记录。

7.4.4 数据记录

实时记录电流、电压、温升、时间、脱扣及故障情况，每10h记录完整数据。

7.5 短路可靠性试验

7.5.1 试验目的

验证断路器短路分断可靠性及短路保护功能稳定性，测定短路分断能力。

7.5.2 试验条件

电源为额定电压，交流频率（50±1）Hz，按表4规定设定短路电流，每个电流等级试验次数为10

次，采用O-CO-CO操作循环，分闸后间隔时间为3min，合闸后间隔时间为1min。

表4 短路电流等级及试验要求

短路电流倍数（Isc/In）试验次数（次） 分断要求（参考 GB/T 10963.1） 额定分断能力等级

10 10 可靠分断，无故障 B型（In≤63A）

15 10 可靠分断，无故障 C型（In≤63A）

20 10 可靠分断，无故障 D型（In≤63A）

30 10
可靠分断，允许触头轻微烧蚀，但

不影响功能
高分断型（Icu≥10kA）

7.5.3 操作步骤

应按照以下步骤进行：

a）安装样品，连接大电流发生器，设定对应短路电流；

b）按规定循环试验，记录分断状态；

c）每循环后检查并测量参数；完成所有等级试验；最终检查触头及灭弧系统。

7.5.4 数据记录

实时记录短路参数、分断时间、循环次数及故障情况。

7.6 环境适应性可靠性试验

7.6.1 试验目的

验证断路器在高低温、湿热环境下工作可靠性及性能稳定性。

7.6.2 试验条件

按表5环境条件试验，每项持续200h；额定电压、额定电流；每 24h 进行 10 次合分闸循环，其余

时间保持合闸。

表5 环境适应性试验条件

试验类型 环境参数 试验持续时间（h） 性能要求

低温试验温度：-25℃±2℃，相对湿度：45～75%RH 200
操作灵活，无卡滞；绝缘电阻

≥100MΩ；温升≤60K

高温试验温度：70℃±2℃，相对湿度：45～75%RH 200
操作灵活，无卡滞；绝缘电阻

≥10MΩ；温升≤60K

湿热试验温度：40℃±2℃，相对湿度：93%RH±3%RH 200
操作灵活，无卡滞；绝缘电阻

≥1MΩ；无锈蚀、凝露

7.6.3 操作步骤

应按照以下步骤进行：

a）将样品放入试验箱，接线并布置传感器；

b）设定环境参数，稳定后通电试验；

c）每24h执行操作循环，每48h检测参数；

d）环境波动及时调整；出现故障停机记录；

e）单项试验结束后恢复至标准环境，检查并测量参数，依次完成所有环境试验。

7.6.4 数据记录

实时记录环境、电气参数及故障情况，每 48h 记录完整数据。
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7.7 绝缘可靠性试验

7.7.1 试验目的

验证断路器空载、负载及环境试验后绝缘可靠性。

7.7.2 试验条件

试验分为空载、负载后、环境试验后三个阶段：

a）绝缘电阻测试电压按额定电压（Ue）确定，Ue≤250V时为500V，250V＜Ue≤440V时为1000V；

b）耐压试验电压为2Ue+1000V，持续时间1min，试验过程中应无击穿、闪络现象

7.7.3 操作步骤

应按照以下步骤进行：

a）空载试验：样品静置2h，测绝缘电阻并进行耐压试验；

b）负载后试验：完成电气/过载试验冷却后重复测试；

c）环境后试验：完成环境试验恢复后重复测试；
注：任一阶段不合格即判定绝缘失效。

7.7.4 数据记录

记录测试电压、绝缘电阻、耐压时间及故障情况，各阶段完整记录并对比。

7.8 操作可靠性试验

7.8.1 试验目的

验证断路器在不同环境、工况下手动及自动操作可靠性。

7.8.2 试验条件

应在以下条件下进行：

a）环境条件分为常温、-25℃±2℃、70℃±2℃三种；

b）试验工况分为空载、额定负载两种；

c）操作方式分手动和自动，手动操作频率为1次/min，自动操作频率为（10±2）次/min；

d）每种环境条件、每种试验工况下，操作次数均不应少于100次

7.8.3 操作步骤

应按照以下步骤进行：

a）常温空载：静置2h，手动、自动各操作100次并检查；

b）常温负载：加额定电流稳定后重复操作；

c）低温/高温：样品在对应温度下静置24h，重复空载、负载操作；

d）出现故障停机记录，修复后累计完成次数。

7.8.4 数据记录

记录操作方式、次数、环境、工况及故障情况，每20次记录操作灵活性。

8 数据处理

8.1 数据整理

对试验过程中记录的所有数据进行整理：

a）按试验项目（机械寿命、电气寿命、过载等）、样品编号、试验条件、试验时间等维度进行归

档，剔除无效数据（如因设备故障、操作失误导致的异常数据），标注无效数据的剔除原因；

b）整理后的数据应清晰、规范，包括原始数据、测量数据、故障数据、环境参数数据等，原始记

录需保留完整，不得随意涂改，若需修改，应注明修改原因、修改时间及修改人员。

8.2 数据计算

10.2.1 平均无故障工作时间（MTBF）计算

根据试验过程中记录的故障次数和累计工作时间，按公式（1）计算MTBF，单位为小时（h）。

MTBF=
T
n

（1）

式中：
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T——所有样品的累计工作时间（h），包括试验过程中的持续工作时间、操作循环对应的工作时间；

n——试验过程中出现的总故障次数（不包括备用样品替换后产生的故障次数，备用样品故障单独

记录）。

10.2.2 机械寿命、电气寿命计算

以样品出现首次故障时的操作次数作为该样品的机械寿命或电气寿命。若样品完成规定试验次数未

出现故障，以规定试验次数作为其寿命值，同型号、同规格样品的寿命取所有试验样品的平均值，保留

整数。

10.2.3 绝缘电阻、温升、接触电阻等参数计算

对同一样品、同一试验阶段的多次测量数据，取算术平均值作为最终测量结果，保留两位小数；温

升数据应扣除环境温度，计算实际温升值，单位为 K。

10.2.4 故障发生率计算

按公式（2）计算故障发生率，单位为次/1000h或次/1000次（根据试验项目选择）。

故障发生率=
故障次数

累计工作时间或累计操作次数
×1000 （2）

8.3 数据修正

10.3.1 若试验过程中环境参数（温度、湿度、大气压力）出现轻微波动，且波动范围在允许范围

内，对测量数据进行修正，修正方法参考GB/T 14048.1、GB/T 22200.4的相关规定。

10.3.2 若试验过程中出现设备校准偏差，导致数据异常，需根据校准证书的修正值对数据进行调

整，标注修正依据和修正过程。

8.4 数据结果分析

对比试验数据与相关国家标准、产品设计要求，分析数据变化规律，判断样品的可靠性水平；

针对异常数据、故障数据，分析故障原因，提出改进建议；

整理数据结果，形成数据汇总表，明确各项参数的合格情况。

8.5 数据存档

试验原始记录、数据处理结果、失效分析报告等，电子化（PDF格式）和纸质化存档，保存至少5

年，包含试验、审核、批准人员签字，确保可追溯。

9 试验报告

9.1 报告格式

包含封面、扉页、正文、附录，封面标注报告编号、试验项目、样品信息、委托/试验单位、试验/

报告日期，扉页应标注审核、批准人员及签字日期、试验单位资质信息。

9.2 报告内容

应至少包含以下内容：

a）试验基本信息：报告编号、样品型号规格、额定参数、制造商、批号、样品数量、试验类型、

试验日期及人员；

b）试验依据与条件：本文件及相关标准编号、环境条件、电源条件、仪器设备名称及校准状态；

c）试验过程与数据：试验步骤、各项目原始数据、统计结果、失效样品信息（编号、失效模式、

失效时间）；

d）数据处理与可靠性指标：数据筛选过程、计算公式、指标计算结果；

e）试验结论：明确样品是否符合本文件要求，说明失效原因及改进建议。

_________________________________
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