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费控断路器可靠性试验规程

1 范围

本文件规定了费控断路器进行可靠性验证试验的一般要求、可靠性指标、试验方法、试验分类、

试验程序及试验记录．

本文件适用于交流 50 Hz （或 60 Hz），额定电压不超过 440 V，额定电流 125A 及以下的费控断路

器可靠性试验。

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!f 2900.13 电工术语可信性与服务质量

GB厅2900.18 电工术语低压电器

GB厅5080 （所有部分〉 可靠性试验

GB厅 10963.1-2005 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厅 19334-2003 低压开关设备和控制设备的尺寸 在成套开关设备和控制设备中作电器机械

支承的标准安装轨

GB/Z 22203-2016 家用及类似场所用过电流保护断路器的可靠性试验方法

T/CEC 115-2016 电能表用外置断路器技术规范

,3 术语与定义、 符号、代号

3.1 术语与定义

GB!f 2900.13 、 GB厅 2900.18、 GB厅 5080 （所有部分〉、 GB!f 10963.1-2005、 T/CEC 115-2016 

界定的以及下列术语和定义适用于本文件．

3.1.1 
费控断路器 cost-control circuit breaker 

与电能表配合安娃使用，可通过电能表控制分、合闸， 实现费控功能的断路器．

3.1.2 
额定工作电流 rated operational current 

在规定条件下，保证费控断路嚣正常工作的电流值．

3.1.3 
额定工作电压 rated operational voltage 

在规定条件下，保证费控断路器正常工作的工作电压值．

3.1.4 
自动分、 合闸 automatic opening and closing 

通过主站或其他设备和系统发出控制信号对断路器进行远程分、合闸操作的一种自动控制方式．



DLff 2234-2021 

[ T/CEC 115一2016 ， 定义 3.3 J 
3.1.5 

自动分、合闸时间 automatic opening and closing time 

从收到分、合闸控制命令到断路器完成分、合闹过程所需要的时间。

[T/CEC l 15-2016，定义 3.4J 
3.1.6 

上电延时 power-up on delay time 

断电后，系统重新上电，断路器不响应控制信号保持初始状态的时间．

[ T/CEC 115-2016，定义 3.6 ]

3.1 .7 

失效率 failure ra te 

本文件所规定的失效率，是指产品在标准规定的额定条件下发生失效的概率。

3.1.8 

成功率 success ratio 

本文件所规定的成功率，是指产品在标准规定的额定条件下试验成功的概率．

3.1.9 
定时或定数截尾试验方案 time or failure curtailed test plan 

在试验期间，对试品进行连续地或短间隔地监测 ， 若积累相关试验时间达到了预定的试验截尾时

间，而相关失效数未达到预定的被尾失效数，贝rj判为接收： 若积累相关试验时间未达到预定的试验截

尾时间，而相关失效数达到了预定的截尾失效数，则判为拒收。

注：有关可靠性量值的“时间”单位，可用“次数，．替代．

[ GB/Z 22203-2016， 定义 3.1.3 〕

3.1.10 

梧关失效 relevant failure 

在解释试验结果或计算可革性特征量的数值时必须计入的失效。它不包括从属失效、误用失效以

及修吹设计可以消除的失效。

3.1.11 

相关试验时间 relevant test 仙nc

与试品相关失效数旬关的用来验证可靠性要求或用来计算可靠性特征值的试验时间。

[ GB/Z 22203-2016，定义 3.1.5 J 
3.1.12 

使用方凤险 consumer ’s risk 

当产品的真实失效率大f等于不可接收的失效率时，产品被接收的概率。

3.2 符号、 代号

2 

下列符号适用于本文件。

Ac 合格判定数〈允许失效数〉；

n 试品数；

n1 成功率试验时的截尾汰数：

的 成功率试验时单台试品试验截止汝数；

nr 成功率验证试验时的暴积相关试验次数；

11a 高温操作可辑性试验下试品数：

nb 低温操作可每性试验下试品数；
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向 高低温交变温热uH宝性试验下试品数；

r 相关失效数；

l"c 截尾失效数；

R1 不可接收的成功率：

r, 拒动次数：

r 2 误动汝数：

T 失效率试验时累积相关试验次数：

几 失效率试验时哉尾次数：

lz 失效率试验时单台试品试验截止次数：

U1 触头分断时触头间的电压；

的 触头接通时其两引出端间的电压阵；

p 使用方风险：

J. 操作失效率：

J.ma,~ 规定失效率等级的最大失效率：

Uc 额定工作电压：

儿 额定工作电流．

4 可靠性指标

4.1 操作失效率等级

按最大失效率 ），1113X 的数值将操作失效率以〉 划分为网个失效率等级〈囚级、亚网级、三级、亚三

级〉，费控断路器操作失效率等级的名称和相应的最大失效牢儿阳见表 l 0 

表 1 费控断路器操作失鼓率等级各称和相应的最大失效率 ）.....，.

单位： 1/ 10 次

失效率等级名称 最大失效E在λmu

四级 l × 10- • 

亚四级 3× 10-• 

三级 l × 10-3 

豆三二级 3× 10』3

4.2 短路保护成功率等级

按不可接收的成功率 凡的数值将成功率划分为四个等级（六级、五级、四级、 三级〉，相应地， R1

的值分别对应为 0.995 、 0.99 、 0.98 、 0 .95 . 费控断蹄据短路保护成功率等级的名称和不可接收的成功率

R1 见我 2。

表 2 费控断路器短路保护成功率等级名称和不可接收的成功率R1

短路保护成功率等级名称 不可接收的成功率 R1

六级 0.995 

五级 0.99 

四级 0.98 

二级 0.95 

3 
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4.3 过载保护成功率等级

按不可接收的成功率岛的数值将过载保护成功率划分为四个等级（六级、五级、 囚级、 三级），

相应的矶的值分别对应为 0.995 、 0.99、 0.98、 0.95 . 费控断路器过载保护成功率等级的名称和不可接

收的成功率凡的数值见表 3.

表 3 费控断路器过载保护成功率等级名称和不可接收的成功率 Rt

过载保护成功率等级名称 不可接收的成功率R,

六级 0.995 

五级 0.99 

四级 0.98 

三级 0.95 

4 .4 环境试验后控制操作成功率等级

按不可接收的成功率岛的数值将成功率划分为四个等级〈六级、五级、四级、三级〉， 相应的岛

的值分别对应为 0.995 、 0.99 、 0.98 、 0.95 . 费控断路器环境试验后控制操作成功率等级的名称和

不可接收的成功率凡的数值见衰 4.

表 4 费控断路器环境试验后控制操作成功率等级名称和不可接收的成功率R1

环境试验后控制操作成功率等级名称 不可接收的成功事 R1

六级 0.995 

五级 0.99 

四级 0.98 

三级 0.95 

5 可靠性试验方法

5.1 试验条件

5.1.1 试验环境条件

试验应在如下环境条件下进行：

a）除非产品标准中另有规定，操作可靠性试验可在一5 ℃～＋40 ℃任意温度下进行；短路保护可

靠性试验和过载保护可靠性试验可在＋30 ℃～＋35 ·c温度下进行；环境试验后控制操作可靠

性试验可在一40 ℃～＋10 ℃温度条件下进行．

b） 海拔： 不超过 2000 m. 

c）相对湿度： 25%～90%。

d）大气压力：“ kPa～106 I<?a。

e）试验环境应注意避免灰尘和其他污染．

5.1 .2 试品的安装条件

4 

应按照 GB/Z 22203-2016 中 5. 1.2 的要求，适用如下：

a）试品应安装在无显著冲击和振动的地方：

b）对于采用 35mm标准导轨安装的费控断路器，安装轨应符合 GBff 19334-2003 的规定。



5.1.3 试验电源条件

交流电源应符合以下条件：

a）波形： 正弦波，波形畸变因素不大于 5%.

b）频率： 50Hz （或 60Hz），其允许偏差为士5%.

c) 电压允差： 0～＋5%.
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d）电流允差： 0～＋s%：过载保护可靠性试验时按 0～＋2.5%或一2.5%～0，详见 5.1.4.3 .

5.1 .4 试验激励条件

5.1.4.1 操作可靠性试验

按 T/CEC 115-2016 中 6.6.2 的要求进行操作可靠性试验．

a）本试验应在费控断路器自身闭合机构上进行。对于装有电动或气动闭合装置的费控断路器，应
对这些装置施加额定控制电源电压或额定气压．

b）在操作可靠性试验中，为检测触头是否正常地工作，可将触头接入检测线路，成为触头回路．

触头回路的电源宜采用直流24V， 其负载宜采用阻性负载，电流为 0.1 A. 

5.1.4.2 短路可靠性试验

进行短路保护可靠性试验时，按 GB厅 10963.1-2005 中 9.10.2.2～9.10.2.4 的要求，对费控断路器

所有极通以电流。

5.1.4.3 过载可靠性试验

a）按 GBff 10963.1-2005 中 8.6. l 和表 7 的规定，从冷态开始，对试品所有极通以 1.13ι 的电流

（约定不脱拍电流〉至约定时间，试品不应脱扣．试验过程中施如的电流允差为 0～＋2.5%.

b）在 5s 内把电流稳定地升至 1.45 In （约定脱拍电流〉，试品应在约定时间内脱扣．试验过程中

施加的电流允差为－2.5%～o.

c) . 冷却至冷态，对试晶所有极通以 2.55ι的电流，脱扣时间应不小于 l s 且不大于 60 s · （对于额

定电流小于或等于 32A 的费控断路器〉或 120 s （对于额定电流大于 32A 的费控断路器〉．试

验过程中施加的电流允差为一2.5%～o.

5.1 .4.4. 环境试验后控制操作可靠性试验

环境试验后控制操作可靠性试验应按如下规定进行：

a）高温操作试验．

按照 T/CEC 115-201 6 中 7.8.l 规定，对费控断路器进行高温操作试验．

b）低温操作试验．

按照 T/CEC 115一2016 中 7.8.2 规定，对费控断路器进行低温操作试验．

c）高低温交变湿热试验．

费控断路器按正常使用条件安装， 主电路施加 1.1 叭，控制信号施加 LI 矶，在高低温交变湿热的

环境下连续进行不少于 14 个试验周期．

见图 1，每个试验周期程序为：

。 l h 内将周围的空气温度从＜＋20士3）℃升到 C+70士3）℃， 相对湿度从 50%升到 90%，并

保持 9 h;

s 



DL/T 2234- 2021 

l h 内将周围的空气温度降到〈十20土3）℃ ， 相对湿度降至 50%，井保持 l h; 

I h 内将周围的空气温度降到（－25士3）℃，相对湿度从 50%降到 0， 并保持 9 h: 

I h 内将周围的空气温皮升到〈十20土3）℃，相对湿度升到 50%，并保持 l h. 
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高低温交变湿热试验周期图 1

i式品的准备

试品应是从在稳定的工艺条件下批量生产并经过出厂检验合格的产品中随机抽取，供抽样的产品

数量应不小于试品数 n 的 10 倍．

5.2 

i式品检测5.3 

操你可靠性试验的检测5.3.1 

试验前检测

除非产品标准另有规定，筛选在常温 c +1s ℃～＋35 ℃〉下进行，筛选条件为下列常规试验项目 ：

a）外观：

b ) 自动合闸时间；

c) 电平控制试验；

d）上电延时：

e）功耗测盘。

试品在筛选条件下如果有不合格， 应将不合格试品剔除 ， 并按规定补足样品。剔除掉的试品不计

入相关失效数 r 内 。

6 

5.3.1.1 
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5.3.1.2 试验过程中检测

a）试品应按照 5.1.4 . l 规定的相应的试验条件进行试验。除非产品标准另有规定， 应对试品的所

有触点在试品每次循环的 “接通”期的 40%时间内与“断开”期的 40%时间内，检测闭合触

点的接触压降及断开触点间的电压．

b）试验过程中不允许对试品进行清理和调整．

5.3.1.3 试验后检测

试验后试品不应有下列现象：

a）过度磨损，每极功辑变化率大子 20%;

b）动触头位置和指示装置相应位置不一政；

c）外壳损坏至能被试指触及带电部件；

d）电气或机械连接松动；

e）密封化合物海漏．

此外，试品还应符合表 5 的试验要求。

表 5 操作可靠性试验试验后验证项目及方法

l字号 试验（或检查〉琐臼 试验方法

外观检测 T/CEC 门5-201 6 申 7 . 7.2 适用

2 电平控制试验 T/CEC 1 15-2016 中 6.7 适用

3 上电延时试验 TICEC 115-2016 中 7.9 适用

4 自动合闹时f司试验 T/CEC 11 5-2016 中 7.10 适用

5 介电性能试验 GB厅 1 0963 . 1-2005 中 9.7.3 适用 ， 试前不经过潮湿处理，试验电压为 1.5 kV 

6 绝缘电阻试验 GB厅 10963 . 1-2005 中 9 . 7.2 适用 ， 试前不经过湖温处理

5.3.2 短路保护可靠性试验的检测

5.3.2.1 试验前检测

应按照 5.3. l.I 的要求执行。

5.3.2.2 试验过程中检测

从冷态开始， 对所有极通以以下电流：

a ) B 曲线： 3ι电流；

b ) c 曲线： 5 ι 电流：

c) D 曲线： 1 0 ι 电mt.

断开时间应不小于 0.1 s . 试验次数为 n,12 次（推荐 20 次）．

然后再从冷态开始对所有极通以以下电流：

a ) B 曲线： 3 ι 电流；

b ) c 曲线： 10ι 电流；

c ) D 曲线： 1 6 儿电流。

费控断路器应在小子 0.1 s 时间内脱扣。 试验次数为 n./2 次〈推荐 20 次〉。

? 
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