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一、工作简况

1、任务来源

本团体标准于2021年3月23日根据中国仪器仪表行业协会下发的中仪协[2021]9号文件取得立项批复取得立项批复，项目名称为：《客户侧电弧故障检测及保护断路器》，项目编号为：T/CIMA 0066，由中国仪器仪表行业协会电工仪器仪表分会提出，由中国仪器仪表行业协会归口。制定工作的计划起止时间为2021.3-2023.3，因疫情及产品更新等原因延期。
2、目的和意义
客户侧故障电弧检测断路器是一种新型智能断路器，能实现小电流故障电弧检测，并能断开电路以消除电弧对电路影响，可广泛应用于客户侧保护。当断路器开断电路时，只要电压大于20V电流大于100mA就会产生电。电弧的高温是引发电气火灾的主要原因，目前，尚无集故障电弧检测（特别是小电流故障电弧检测）、灭弧和过电流保护于一体的断路器相关产品标准。为规范其技术要求与试验方法，为该类断路器的设计、制造、检验等活动提供技术支撑，有必要制定本标准。规范提出的客户侧故障电弧检测断路器能够检测及消灭动静触头之间的电弧，从根本上解除电弧对电路的威胁，确保电力系统的稳定运行，人民生命财产安全也得以保障。

3、主要工作过程

2021年1月：申请立项并上报标准的草案稿和项目建议书，制定立项计划。
2021年3月：中国仪器仪表行业协会下达了“关于《电能表外置断路器检测装置》等六项团体标准立项的批复”，由中国电力科学研究院有限公司牵头，组织成立标准起草工作组。

2021年5月：启动团体标准制定工作。起草组严格按照《国家标准管理办法》、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》等文件的要求进行标准制定并形成了工作组讨论稿。

2021年6月-2021年8月：工作组讨论稿在标准编制工作组内部征求意见，共回收意见15条，主笔单位按照回收意见对工作组讨论稿进行了修改完善。

2021年9月：在宁夏自治区银川市召开第二次工作组会议，对工作组讨论稿的标准化对象、结构进行了认真、细致的逐条讨论，并对主要技术内容达成了一致意见，形成会议纪要。

2022年12月：工作组基于第一次会议对标准进行修改，并提交秘书处讨论稿。
2023年4月：在广东省东莞市召开起草工作组第三次会议，对标准工作组讨论稿以及所征求的意见内容进行了仔细讨论，形成会议纪要。
2024年11月：形成征求意见稿，并在网站、微信公众号等平台公示，广泛征集行业意见。

主要参加单位和工作组成员及其所做的工作
牵头起草单位是中国电力科学研究院有限公司，主要起草单位有哈尔滨电工仪表研究所有限公司、杭州万胜物联技术有限公司、深圳曼顿科技有限公司、苏州未来电器股份有限公司、杭州炬华科技股份有限公司、浙江天正电气股份有限公司、德力西电气有限公司、南方电网数字电网研究院有限公司、国网上海市电力公司电力科学研究院、北京煜邦电力技术股份有限公司、圣普电气有限公司、浙江正泰电器股份有限公司、上海复旦微电子集团股份有限公司、宁夏隆基宁光仪表股份有限公司、云南电网有限责任公司计量中心、威胜电气有限公司、杭州西力智能科技股份有限公司、杭州万高科技股份有限公司、国网江西省电力有限公司供电服务管理中心（计量中心）、烟台东方威思顿电气有限公司、北京市腾河智慧能源科技有限公司等。
中国电力科学研究院有限公司作为执笔单位负责了本标准的起草、修改工作；哈尔滨电工仪表研究所有限公司作为工作组组长主要负责组织、协调等相关工作。

主要起草人：李求洋、熊素琴、赵斌、李龙涛、许天助、魏首勋、楼铭达、黄生专、王宏博、高平、白建社、张本松、沈华、李宁、李铁军、王帮乐、刘阳、曹献炜、熊峻、贾俊、杨兴、门长有、刘仕萍、孙国栋、王明月等。

李求洋为本标准的主笔人，负责标准的编写；熊素琴为本标准的技术负责人，为标准的总体内容进行全面指导；刘献成为本标准起草工作组的组长，王宏博为本标准起草工作组的副组长，李龙涛等工作组成员为本标准的编写和修改工作给与大量帮助。

二、主要试验（或验证）情况

在本标准起草工作过程中，委托部分企业对标准中的主要指标分别进行了验证试验。由青岛鼎信通讯股份有限公司配合开展试验验证工作。

试验涵盖串联电弧故障响应特性、屏蔽试验、误脱扣试验、并联电弧故障试验。试验数据如下。
2.1串联电弧故障响应特性
（1）验证电路中突然出现串联电弧故障时的正确动作
试验开关S1、S2、S3、S4和AFDD处于闭合位置且试验电流到达稳定，通过阻性负载将试验电弧电流从最低电弧电流值调到AFDD的额定电流，然后打开试验开关S2。

试验开关S4突然打开插入与负载串联的准备好的电缆试品并同时施加额定电压。测量3次分断时间，试验数据参照下表：

	试验电弧电流量（有效值）
	最大分断时间

	3A
	185ms
	194ms
	190ms

	6A
	119ms
	113ms
	110ms

	13A
	80.8ms
	60.3ms
	80.9ms

	20A
	89.4ms
	78.6ms
	77.9ms

	32A
	93.7ms
	87.2ms
	88.9ms


（2）验证接入带串联电弧故障负载的正确动作

试验开关S3和S4处于打开位置，试验开关S1、S2和AFDD处于闭合位置，通过阻性负载将试验电弧电流调到表1的最小电弧电流值，然后打开试验开关S2。

试验开关S3突然闭合，对带串联电弧故障的负载供电。

测量3次分断时间，测量值不应超过表1规定的限值。然后在AFDD的额定电流下重复试验。
	试验电弧电流量（有效值）
	最大分断时间

	3A
	194ms
	198ms
	194ms

	32A
	90.4ms
	90.4ms
	89.5ms


（3）验证闭合串联电弧故障时的正确动作

试验开关S1、S2、S3和AFDD处于闭合位置，通过阻性负载将试验电弧电流调到表1的最小电弧电流值，然后打开试验开关S1、打开试验开关S2。

试验开关S1和S4处于打开位置，试验开关S1突然闭合，对AFDD和带串联电弧故障负载供电。

测量3次分断时间，然后在AFDD的额定电流下重复试验。

	试验电弧电流量（有效值）
	最大分断时间

	3A
	274ms
	280ms
	267ms

	32A
	96.2ms
	92.2ms
	92.1ms


2.2串联电弧故障响应特性

（1）验证电路中突然出现串联电弧故障时的正确动作。

试验开关S1、S2、S3、S4和AFDD处于闭合位置且试验电流到达稳定，通过阻性负载将试验电弧电流从最低电弧电流值调到AFDD的额定电流，然后打开试验开关S2。

试验开关S4突然打开插入与负载串联的准备好的电缆试品并同时施加额定电压。测量3次分断时间，试验数据参照下表：

	试验电弧电流量（有效值）
	最大分断时间

	3A
	194ms
	187ms
	201ms

	6A
	113ms
	102ms
	119ms

	13A
	109ms
	101ms
	106ms

	20A
	89.4ms
	76.8ms
	82.9ms

	32A
	77.5ms
	81.6ms
	80.1ms


（2）验证接入带串联电弧故障负载的正确动作

试验开关S3和S4处于打开位置，试验开关S1、S2和AFDD处于闭合位置，通过阻性负载将试验电弧电流调到表1的最小电弧电流值，然后打开试验开关S2。

试验开关 S3 突然闭合，对带串联电弧故障的负载供电。

测量3次分断时间，在AFDD的额定电流下重复试验，试验数据参照下表：

	试验电弧电流量（有效值）
	最大分断时间

	3A
	194ms
	190ms
	191ms

	32A
	92.6ms
	89.4ms
	90.5ms


（3）验证闭合串联电弧故障时的正确动作

试验开关S1、S2、S3和AFDD处于闭合位置，通过阻性负载将试验电弧电流调到表1的最小电弧电流值，然后打开试验开关S1、打开试验开关S2。

试验开关S1和S4处于打开位置，试验开关S1突然闭合，对AFDD和带串联电弧故障负载供电。

测量3次分断时间，在AFDD的额定电流下重复试验，试验数据参照下表：

	试验电弧电流量（有效值）
	最大分断时间

	3A
	273ms
	271ms
	271ms

	32A
	83.2ms
	82.6ms
	73.8ms


2.3串联电弧故障响应特性
（1）验证电路中突然出现串联电弧故障时的正确动作

试验开关S1、S2、S3、S4和AFDD处于闭合位置且试验电流到达稳定，通过阻性负载将试验电弧电流从最低电弧电流值调到AFDD的额定电流，然后打开试验开关S2。

试验开关S4突然打开插入与负载串联的准备好的电缆试品并同时施加额定电压。测量3次分断时间，试验数据参照下表：

	试验电弧电流量（有效值）
	最大分断时间

	3A
	194ms
	195ms
	186ms

	6A
	99.0ms
	114ms
	109ms

	13A
	102ms
	106ms
	98.0ms

	20A
	80.8ms
	80.9ms
	98.0ms

	32A
	82.9ms
	88.3ms
	90.4ms


（2）验证接入带串联电弧故障负载的正确动作

试验开关S3和S4处于打开位置，试验开关S1、S2和AFDD处于闭合位置，通过阻性负载将试验电弧电流调到表1的最小电弧电流值，然后打开试验开关S2。

试验开关 S3 突然闭合，对带串联电弧故障的负载供电。

测量3次分断时间，然后在AFDD的额定电流下重复试验，试验数据参照下表：

	试验电弧电流量（有效值）
	最大分断时间

	3A
	195ms
	192ms
	190ms

	32A
	92.6ms
	90.4ms
	89.4ms


（3）验证闭合串联电弧故障时的正确动作

试验开关S1、S2、S3和AFDD处于闭合位置，通过阻性负载将试验电弧电流调到表1的最小电弧电流值，然后打开试验开关S1、打开试验开关S2。

试验开关S1和S4处于打开位置，试验开关S1突然闭合，对AFDD和带串联电弧故障负载供电。测量3次分断时间，然后在AFDD的额定电流下重复试验，试验数据参照下表：

	试验电弧电流量（有效值）
	最大分断时间

	3A
	269ms
	276ms
	274ms

	32A
	59.6ms
	46.8ms
	93.6ms


2.4屏蔽试验
（1）抑制性负载屏蔽试验

采用电弧发生器，在不带抑制性负载的情况下进行。AFDD 和电弧发生器或电缆试品接入电路，电流由一个阻性负载来调节，然后断开 S1。

	试验电压
	试验电弧电流（有效值）
	最大分段时间

	230V
	3A
	102ms
	101ms
	121ms


（2）EMI 滤波器屏蔽测试

安装2个0.22μF的EMI滤波器。一个滤波器应安装在两个长15m、2.5mm2的阻性负载的一端。每个滤波器应位于大约长2.0m、1.5mm2的导线末端。

	试验电压
	试验电弧电流（有效值）
	最大分段时间

	230V
	3A
	191ms
	192ms
	187ms


EMI 滤波器应安装在长15m、2.5mm2的电缆末端。该滤波器应位于长 2m、1.5mm2的软线末端，试验数据参照下表：

	试验电压
	试验电弧电流（有效值）
	最大分段时间

	230V
	3A
	197ms
	198ms
	184ms


（3）带线路阻抗的屏蔽试验

AFDD按照预期使用条件接入支路中，在下述每一种线路阻抗条件下，额定电压为 230V 的 AFDD 与 3A 负载之间产生串联电弧，试验数据参照下表：

	试验电压
	试验电弧电流（有效值）
	最大分段时间

	230V
	3A
	204ms
	181ms
	183ms


2.5误脱扣试验
（1）串扰测试

两个分支电路由同样的相线和中线供电，一个带AFDD保护，另一个不带AFDD保护（但是带传统的过电流保护器），安装尽可能靠近，两个电路中连接的都是5A的阻性负载。

仅不带AFDD保护的一路中由电缆试品产生电弧，电弧持续0.5s，另一路中的 AFDD 未脱扣。

带各种干扰负载的试验

负载至少带电5s，进行5次启动/停止操作，AFDD不脱扣。

2.6并联电弧故障试验
（1）验证限流并联电弧时的正确动作

试验开关S1、S2、S3和S4处在闭合位置，通过电路中的线路阻抗Z将试验电流调到75A。然后打开试验开关S2、S3和S4，AFDD和试验开关S1闭合，突然闭合S3。通过电路中的线路阻抗Z将试验电流调到100A重复试验。

	试验电弧电流（有效值）
	0.5s内额定频率下的最大半波数
	断路器

	75A
	12
	脱扣
	脱扣
	脱扣

	100A
	10
	脱扣
	脱扣
	脱扣


（2）验证切割电缆并联电弧试验时的正确动作

试验应在AFDD的额定电压和预期电弧电流下进行。通过阻抗Z调整试验电弧电流且试验开关S1、S2、S3和S4处在闭合位置。AFDD应在每个电流等级下使用三个样品进行试验。验证AFDD是否断开电弧故障。

	试验电弧电流（有效值）
	0.5s内额定频率下的最大半波数
	断路器

	75A
	12
	脱扣
	脱扣
	脱扣

	100A
	10
	脱扣
	脱扣
	脱扣

	150A
	8
	脱扣
	脱扣
	脱扣

	200A
	8
	脱扣
	脱扣
	脱扣

	300A
	8
	脱扣
	脱扣
	脱扣

	500A
	8
	脱扣
	脱扣
	脱扣


验证接地电弧故障时的正确动作

验证电弧故障在0.5s规定的半波数，AFDD应断开电弧故障。

	试验电弧电流（有效值）
	最大分短时间/0.5s内额定频率下的最大半波数
	断路器

	3A 
	1s
	脱扣
	脱扣
	脱扣

	75A
	12
	脱扣
	脱扣
	脱扣


三、标准编制原则和主要技术内容确定的依据

3.1主要阐述标准制定或修订过程遵循的基本原则
本文件从实际应用出发，充分考虑了现有相关国家标准和行业标准。编制遵循“统一性、协调性、适用性、一致性、规范性”的原则，注重标准的可操作性，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》的规定进行编写和表述。

综合参考GB/T 10963.1—2020  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（IEC 60898-1:2015，IDT）、GB/T 16917.1—2014  家用和类似用途的带过电流保护的剩余电流动作断路器（RCBO） 第1部分：一般规则（IEC 61009-1:2012，MOD）、GB/T 31143—2014　电弧故障保护电器（AFDD）的一般要求（IEC 62606:2013，MOD）等国家技术标准，分析客户侧电弧故障检测及保护断路器技术要求，结合实际应用场景和需求，制定全面、可靠的检测装置技术要求。同时，采用分散和集中讨论的形式，分析客户侧电弧故障检测及保护断路器应用和测试过程的痛点问题，以确保其能够始终满足市场需求和技术发展趋势，充分体现标准的实用性和先进性。
本文件规定了客户侧电弧故障检测及保护断路器的术语和定义、分类、特性、技术要求、试验方法、包装、运输和贮存。适用于额定频率为50 Hz、额定电压230 V、额定电流不超过63 A的客户侧电弧故障检测及保护断路器的验收和检测。
3.2标准主要内容中技术要求、试验方法依据

3.2.1 技术要求

对客户侧电弧故障检测及保护断路器的使用条件、安全、可靠性、结构性能、机械性能、电气性能、电磁兼容、连接负载下的判断能力、试验装置性能提出了要求，相关参数、指标的设定是依据了应用场景的物理环境条件、电气环境条件、对设备功能的需求、以及相关国家标准制定的。

3.2.2 试验方法
根据客户侧电弧故障检测及保护断路器技术要求条款，依据或参考了相关检测标准中提及的试验条件、试验等级、试验方法等制定本标准的试验方法。

四、标准涉及国内外专利及处置情况
无。

五、预期达到的社会效益、对产业发展的作用等情况
通过制定本标准，可为客户侧电弧故障检测及保护断路器的生产制造提供参考依据，促进电弧故障检测断路器的应用，有效预防由电弧故障引发的火灾和爆炸等严重后果，保障人民群众的生命财产安全。同时促进电弧故障检测技术的研发与应用，提高电气设备的智能化水平，推动行业的技术创新和市场拓展。通过制定本标准，将推动电气行业向更加安全、高效、环保的方向发展，引领产业升级和经济发展。
六、标准与现有标准、制定中标准的协调配套情况

与现有标准、制定中的标准没有矛盾。

七、采用国际标准和国外先进标准情况

无。
八、重大分歧意见的处理经过和依据

无。

九、标准作为强制性或推荐性标准发布的意见
本文件为首次制定，为推荐性团体标准。 

十、贯彻标准的要求和措施建议

组织措施
利用信息平台对标准进行推广和宣贯，同时展示试点效果案例；联合断路器生产企业，建设试验试点，便于客户实地调研。

技术措施
加大对电弧故障检测及保护断路器技术的研发投入，鼓励企业开展技术创新和产品研发，提高产品的性能和可靠性。

过渡办法
设立专门的反馈渠道，收集用户在使用过程中遇到的问题和建议，为技术规范的持续改进提供依据。

实施日期
自标准发布后，及时推广实施。

十一、废行现行相关标准的建议

无。

十二、其他予以说明的事项

无。
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