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前  言

  GB/T14048《低压开关设备和控制设备》由以下部分组成:
———第1部分:总则;
———第2部分:断路器;
———第3部分:开关、隔离器、隔离开关及熔断器组合电器;
———第4-1部分:接触器和电动机起动器 机电式接触器和电动机起动器(含电动机保护器);
———第4-2部分:接触器和电动机起动器 交流电动机用半导体控制器和起动器(含软起动器);
———第4-3部分:接触器和电动机起动器 非电动机负载用交流半导体控制器和接触器;
———第5-1部分:控制电路电器和开关元件 机电式控制电路电器;
———第5-2部分:控制电路电器和开关元件 接近开关;
———第5-3部分:控制电路电器和开关元件 在故障条件下具有确定功能的接近开关(PDDB)的

要求;
———第5-4部分:控制电路电器和开关元件 小容量触头的性能评定方法 特殊试验;
———第5-5部分:控制电路电器和开关元件 具有机械锁闩功能的电气紧急制动装置;
———第5-6部分:控制电路电器和开关元件 接近传感器和开关放大器的DC接口(NAMUR);
———第5-7部分:控制电路电器和开关元件 用于带模拟输出的接近设备的要求;
———第5-8部分:控制电路电器和开关元件 三位使能开关;
———第5-9部分:控制电路电器和开关元件 流量开关;
———第6-1部分:多功能电器 转换开关电器;
———第6-2部分:多功能电器(设备) 控制与保护开关电器(设备)(CPS);
———第7-1部分:辅助器件 铜导体的接线端子排;
———第7-2部分:辅助器件 铜导体的保护导体接线端子排;
———第7-3部分:辅助器件 熔断器接线端子排的安全要求;
———第7-4部分:辅助器件 铜导体的PCB接线端子排;
———第8部分:旋转电机用装入式热保护(PTC)控制单元。
本部分为GB/T14048的第4-1部分。
本部分按照GB/T1.1—2009给出的规则起草。
本部分代替GB/T14048.4—2010《低压开关设备和控制设备 第4-1部分:接触器和电动机起动

器 机电式接触器和电动机起动器(含电动机保护器)》。本部分与GB/T14048.4—2010相比,主要技

术变化如下:
———修改了可逆起动器的定义。
———增加了电动机保护开关电器 MPSD的相关要求及试验。
———增加了安全方面相关的一些要求,包括:

  ● 一般要求;

  ● 受限能源的电路;

  ● 电子电路;

  ● 安全场所用的机电式过载保护电器的评定程序(见附录L)。
———为了适应更高能效等级电机的使用条件,增加高转子堵转电流的相关规定。
———增加了专用接线附件的要求。
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———增加了吸合功耗的测量。
———与IEC60947-1A2:2014最新内容保持一致。
———增加了光伏应用的相关直流要求(见附录 M)。
———增加了负载监测的内容(见附录O)。
———增加了短路情况下 MPSD和在同一电路中的其他短路保护设备的协调配合(见附录Q)。
———删除了原附录J电子式过载继电器的通信功能。
本部分使用重新起草法修改采用IEC60947-4-1:2018《低压开关设备和控制设备 第4-1部分:接

触器和电动机起动器 机电式接触器和电动机起动器》。
本部分与IEC60947-4-1:2018的技术性差异及其原因如下:
———关于规范性引用文件,本部分做了具有技术性差异的调整,以适应我国的技术条件,调整的情

况集中反映在第2章“规范性引用文件”中,具体调整如下:

  ● 用等同采用国际标准的GB/T755—2019代替了IEC60034-1:2017;

  ● 用等同采用国际标准的GB/T21210—2016代替了IEC60034-12:2016;

  ● 用等同采用国际标准的GB/T32891.1代替了IEC60034-30-1;

  ● 用修改采用国际标准的GB/T156代替了IEC60038;

  ● 用等同采用国际标准的GB/T2423.22—2012代替了IEC60068-2-14:2009;

  ● 用修改采用国际标准的GB/T3836.15—2017代替了IEC60079-14;

  ● 用等同采用国际标准的GB/T11021—2014代替了IEC60085:2007;

  ● 用等同采用国际标准的GB/T16895.1—2008代替了IEC60364-1:2005;

  ● 用等同采用国际标准的GB/T16895.32代替了IEC60364-7-712;

  ● 用等同采用国际标准的GB/T14536.1代替了IEC60730-1;

  ● 用修改采用国际标准的GB/T14048.1—2012代替了IEC60947-1:2007+AMD1:2010;

  ● 用修改采用国际标准的GB/T14048.2—2020代替了IEC60947-2:2019;

  ● 用修改采用国际标准的GB/T14048.5—2017代替了IEC60947-5-1:2016;

  ● 用等同采用国际标准的GB/T10194代替了IEC61051-2;

  ● 用等同采用国际标准的GB/T17045—2008代替了IEC61140:2016;

  ● 用等同采用国际标准的GB/T21711.1—2008代替了IEC61810-1;

  ● 用等同采用国际标准的GB/T2828.1—2012代替了ISO2859-1:1999;

  ● 用修改采用国际标准的GB/T2893.2代替了ISO3864-2;

  ● 增加引用了GB/T2423.2—2008;

  ● 增加引用了GB/T3956—2008;

  ● 增加引用了GB/T14048.3—2017;

  ● 增加引用 了GB21518。
———交流额定电压1140V的电器可参照本部分执行。有关电器的性能等要求由制造商和用户协

商确定。
———根据GB/T156—2017的规定,在5.3.1.1.1中将“230/400V或400V(50Hz)”改为“220/380V

或380V(50Hz)”,删除277/480V或480V(60Hz)的示例。
———依据GB21518最新的修订内容修改了功耗测量的方法。
———表11中对于630A以上的符合AC-3e使用类别的产品规定了最小试验电流5040A。
———与8.3.1的规定保持一致,删除了9.4.2.7和9.4.2.8的内容。
本部分做了下列编辑性修改:
为与我国标准体系一致,将标准名称改为《低压开关设备和控制设备 第4-1部分:接触器和电动

机起动器 机电式接触器和电动机起动器(含电动机保护器)》;
Ⅱ
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———删除了术语和定义的索引。
———分析IEC60947:2007/A2:2014的修改内容之后,由于技术内容无差异,从而删除5.5、6.3、

第7章、8.1.2.1、8.2.2.9、8.2.3.2、9.1.2、9.3.2、9.3.3.2.1.1、9.3.3.2.2、9.4.1、H.1、M.7.1、M.9.8、

P.3.2、P.4.2、Q.1对于IEC60947:2007/A2:2014引用;将IEC60947:2007/A2:2014的技术

修订内容分别纳入相应条款后,删除了8.1.2.2、8.1.4、8.2.2.6、8.2.5.3.2、8.3.3、9.2.1、9.3.3.3.1、

9.3.3.4.1、9.3.4.2.4和附录N中对于IEC60947:2007/A2:2014引用。
———修改8.2.5.1中SCPD试验要求(见9.3.4.2.2和9.3.4.2.3)。
———增加了8.3.3.1一般要求,同时调整后续两个子条款的编号。
———修改N.3.1中IEC61140:2016的引用条款“4.2和4.3”为GB/T17045—2008的“4.1和4.2”。
本部分由中国电器工业协会提出。
本部分由全国低压电器标准化技术委员会(SAC/TC189)归口。
本部分起草单位:上海电器科学研究院、浙江正泰电器股份有限公司、常熟开关制造有限公司(原常

熟开关厂)、施耐德电气(中国)有限公司上海分公司、上海良信电器股份有限公司、浙江天正电气股份有

限公司、德力西电气有限公司、苏州西门子电器有限公司、上海电器股份有限公司人民电器厂、常安集团

有限公司、环宇集团浙江高科股份有限公司、上海诺雅克电气有限公司、浙江人民电器有限公司、苏州万

龙电气集团股份有限公司、浙江兆正机电有限公司、上海巢安电气有限公司。
本部分主要起草人:栗惠、郑捷欣、肖体锋、顾怡文、张东进、谢强强、靳海富、李新叶、朱林、乐莺、

王旭川、潘如新、王海渊、包志舟、程玉标、张奇建、吴满怀。
本部分所代替标准的历次版本发布情况为:
———GB14048.4—1993、GB14048.4—2003、GB/T14048.4—2010。
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引  言

  本部分包括电动机保护开关电器(MPSD)的相关要求。

MPSD已在市场上应用了很多年。对于带机电式或电子式短路保护的人力操作电动机起动器,本
部分规定了最低的安全要求和性能要求。该类产品满足起动器的所有要求,以及GB/T14048.2—2020所

规定的断路器的部分要求(主要是Icu和Ics),用于对电动机及其控制回路(例如接触器)进行保护。对

于GB/T14048.2—2020所规定的中性极的要求、直流额定值、额定分断电流Iu、后备保护、短路脱扣延

时、选择性类别、抽出式性能、RCD、重合闸、EMC等方面的要求,MPSD一般不做规定。
目前市场上还有一类产品,满足GB/T14048.2—2020中附录O的要求,具有本部分规定的电动机

过载保护特性,但没有规定起动器的特性(例如AC-3),这类产品不属于本部分的范围。
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低压开关设备和控制设备
第4-1部分:接触器和电动机起动器

机电式接触器和电动机起动器
(含电动机保护器)

1 范围

GB/T14048的本部分规定了:

a) 电器的特性。

b) 以下方面的适用条件:

1) 操作和性能;

2) 介电性能;

3) 防护等级;

4) 结构,包括防止电击、火灾和机械危险的安全措施。

c) 用于确认电器满足这些条件的试验,以及试验方法。

d) 产品上或制造商文件中需给出的信息。
本部分也规定了安全场所用机电式过载保护的评估程序,例如保护位于易爆环境中的电机免受外

部环境影响(见附录L)。
本部分适用于:
———机电式接触器和起动器,包括电动机保护开关电器(MPSD);
———接触器式继电器的操动器;
———接触器或接触器式继电器线圈回路的专用触头;
———专用配件(如专用接线,专用锁扣配件)。
上述电器连接至配电回路、电动机回路和其他负载回路,额定电压交流不超过1000V1)或直流不

超过1500V。

1) 交流额定电压1140V的电器可参照本部分执行。有关电器的性能等要求由制造商和用户协商确定。

本部分不适用于下述电器:
———直流电动机起动器;
注1:直流电动机起动器的要求在下一个修订周期中考虑。

———接触器的辅助触头和接触器式继电器的触头,有关要求见GB/T14048.5—2017;
———变频调速起动器;
注2:对变频调速起动器的附加要求在下一个修订周期中考虑。

———起动器内置的短路保护电器(除MPSD之外),有关要求见GB/T14048.2—2020和GB/T14048.3;
———产品在易爆环境中的使用,有关要求见GB/T3836系列;
———嵌入式软件设计规则;
———网络安全方面,有关要求参见IEC62443。

2 规范性引用文件

下列文件对于本文件的应用是必不可少的。凡是注日期的引用文件,仅注日期的版本适用于本文
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件。凡是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/T156 标准电压(GB/T156—2017,IEC60038:2009,MOD)

GB/T755—2019 旋转电机 定额和性能(IEC60034-1:2017,IDT)

GB/T2423.2—2008 电工电子产品环境试验 第2部分:试验方法 试验B:高温(IEC60068-2-
2:2007,IDT)

GB/T2423.22—2012 环境试验 第2部分:试验方法 试验 N:温度变化(IEC60068-2-14:

2009,IDT)

GB/T2828.1—2012 计数抽样检验程序 第1部分:按接收质量限(AQL)检索的逐批检验抽样

计划(ISO2859-1:1999,IDT)

GB/T2893.2 图形符号 安全色和安全标志 第2部分:产品安全标签的设计原则(GB/T2893.
2—2008,ISO3864-2:2004,MOD)

GB/T3836.15—2017 爆炸性环境 第15部分:电气装置的设计、选型和安装(IEC60079-14:

2007,MOD)

GB/T3956—2008 电缆的导体(IEC60228:2004,IDT)

GB/T10194 电子设备用压敏电阻器 第2部分:分规范 浪涌抑制型压敏电阻器(GB/T10194—

1997,IEC61051-2:1991,IDT)

GB/T11021—2014 电气绝缘 耐热性和表示方法(IEC60085:2007,IDT)

GB/T14048.1—2012 低压开关设备和控制设备 第1部分:总则(IEC60947-1:2011,MOD)

GB/T14048.2—2020 低压开关设备和控制设备 第2部分:断路器(IEC60947-2:2019,IDT)

GB/T14048.3—2017 低压开关设备和控制设备 第3部分:开关、隔离器、隔离开关及熔断器组

合电器(IEC60947-3:2015,IDT)

GB/T14048.5—2017 低压开关设备和控制设备 第5-1部分:控制电路电器和开关元件 机电

式控制电路电器(IEC60947-5-1:2016,MOD)

GB/T14536.1 家用和类似用途电自动控制器 第1部分:通用要求(GB/T14536.1—2008,

IEC60730-1:2003,IDT)

GB/T16895.1—2008 低压电气装置 第1部分:基本原则、一般特性评估和定义(IEC60364-1:

2005,IDT)

GB/T16895.32 建筑物电气装置 第7-712部分:特殊装置或场所的要求 太阳能光伏(PV)电
源供电系统(GB/T16895.32—2008,IEC60364-7-712:2002,IDT)

GB/T17045—2008 电击防护 装置和设备的通用部分(IEC61140:2001,IDT)

GB/T21210—2016 单速三相笼型感应电动机起动性能(IEC60034-12:2016,IDT)

GB21518 交流接触器能效限定值及能效等级

GB/T21711.1—2008 基础机电继电器 第1部分:总则与安全要求(IEC61810-1:2003,IDT)

GB/T32891.1 旋 转 电 机  效 率 分 级 (IE 代 码) 第 1 部 分:电 网 供 电 的 交 流 电 动 机

(GB/T32891.1—2016,IEC60034-30-1:2014,IDT)

IEC60715:2017 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(Dimensionsoflow-voltageswitchgearandcontrolgear—Standardizedmountingon
railsformechanicalsupportofswitchgear,controlgearandaccessories)

IEC60947-1:2007/A2:2014 低 压 开 关 设 备 和 控 制 设 备  第 1 部 分:总 则 (Low-voltage
switchgearandcontrolgear—Part1:Generalrules)

IEC61000-6-2 电磁兼容(EMC) 通用标准 工业环境中的抗扰度试验[Electromagneticcom-
patibility(EMC)—Part6-2:Genericstandards—Immunitystandardforindustrialenvironments]

IEC61439(所有部分) 低压成套开关设备和控制设备(Low-voltageswitchgearandcontrolgear
2
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assemblies)

CISPR11:2015 工业、科学和医疗设备射频干扰特性限值和测量方法(Industrial,scientificand
medicalequipment—Radio-frequencydisturbancecharacteristics—Limitsand methodsofmeasure-
ment)

CISPR11:2015/A1:2016 第1号修改单(Amendment1,2010)

3 术语和定义、符号和缩略语

3.1 一般要求

GB/T14048.1—2012、IEC60947-1:2007/A2:2014界定的以及下列术语和定义适用于本文件。

IEC和ISO的术语数据库可以通过下述网址访问:
———IEC:http://www.electropedia.org/;
———ISO:http://www.iso.org/obp。

3.2 有关接触器的术语和定义

3.2.1
(机械式)接触器 (mechanical)contactor
仅有一个休止位置,能接通、承载和分断正常电路条件(包括过载运行条件)下的电流的一种非手动

操作的机械开关电器。
注1:机械式接触器可根据闭合主触头所需要的力进行命名。

注2:“非手动操作”指电器可用一个或多个外部能源控制并保持在工作位置上。

注3:在法国,主触头在休止位置呈闭合状态的接触器通常叫做“rupteur”,该词在英语中无对应同义单词。

注4:接触器通常用于频繁操作。

注5:机械式接触器可以提供电气断开(3.4.9),但是不适用于隔离,除非满足了8.1.7规定的附加要求。在这种情况

下,设备可以根据IEC60417-6169-1标记“隔离器”。

注6:改写IEC60050-441:2000,定义441-14-33。

3.2.2
电磁式接触器 electromagneticcontactor
由电磁铁产生的力闭合接通主触头或断开分断主触头的接触器。
注:电磁铁可以是电子式控制的。

3.2.3
气动式接触器 pneumaticcontactor
由压缩空气装置而不用电的方式产生的力闭合接通主触头或断开分断主触头的接触器。

3.2.4
电气气动接触器 electro-pneumaticcontactor
通过电气阀控制压缩空气装置产生的力闭合接通主触头或断开分断主触头的接触器。

3.2.5
锁扣接触器 latchedcontactor
当操作机构失去能量时,通过锁扣装置使可动部分不能返回至休止位置的接触器。
注1:锁扣机构的锁扣和释放可用机械的、电磁的、气动的等方法。

注2:由于有了锁扣机构,锁扣接触器实际上具有第二个休止位置,按接触器的定义严格的讲,不能称之为接触器。

但是,不论在使用方面还是设计方面,锁扣接触器与其他类型的开关电器相比都更接近于接触器,因此,在所

适用的场合采用接触器的标准要求较为恰当。

注3:改写IEC60050-441:2000,定义441-14-34。
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3.2.6
真空接触器(或起动器) vacuumcontactor(orstarter)
主触头在高度真空的壳体内断开和闭合的接触器(或起动器)。

3.2.7
(接触器的)休止位置 positionofrest(ofacontactor)
当接触器的电磁铁或压缩空气装置未施加能量时,接触器可动部件所处的位置。
[IEC60050-441:2000,定义441-14-24]

3.2.8
电子控制电磁铁 electronicallycontrolledelectromagnet
线圈由带有有源电子元件的电路激励的电磁铁。

3.2.9
(接触器的)吸持功率 holdingpower(ofacontactor)
维持电磁铁操作所需的功率。

3.2.10
(接触器的)吸合功率 pick-uppower(ofacontactor)
使接触器从断电状态动作至通电状态所需的功率。

3.3 有关起动器的术语和定义

3.3.1
电动机起动器 motorstarter
起动和停止电动机所需的所有开关电器与适当的过载保护电器相结合的组合电器。
注:改写IEC60050-441:2000,定义441-14-38。

3.3.2
直接起动器 direct-on-linestarter
将电路电压直接加到电动机接线端子上的起动器。
[IEC60050-441:2000,定义441-14-40]

3.3.3
可逆起动器 reversingstarter
在电动机非运行状态下,反接定子接线使电动机反转的起动器。
注:电动机运行状态下反接电动机定子接线的应用称为反接制动与反向(见3.3.24)。

3.3.4
减压起动器 reducedvoltagestarter
通过采用多于一级的方式将线电压施加到电动机的端子上或逐步增加施加在电动机端子上的电压

的起动器。

3.3.4.1
星-三角起动器 star-deltastarter
三相感应电动机的定子绕组在起动时接成星形、在运行时改接为三角形的起动器。
注1:星-三角起动器不用于反转运行中的电动机,因此使用类别AC-4不适用。
注2:在星型连接中,线路起动电流和电动机转矩约为三角形连接对应值的三分之一。因此,当需要限制因起动电

动机而产生的涌入电流,或驱动设备的起动转矩有限制时,可使用星-三角起动器。见图C.1a)和图C.1b)。
注3:改写IEC60050-441:2000,定义441-14-44。

3.3.4.2
自耦减压起动器 auto-transformerstarter
用自耦变压器引出一个或多个抽头,实现降低电压来起动电动机的起动器。
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注1:自耦减压起动器不用于密接通断工作制或反转运行的电动机,因此使用类别AC-4不适用。
注2:在起动位置,线路电压和电动机转矩相对于额定电压起动时成比例降低,约为(起动电压)/(额定电压)比值的

平方。因此,当需要限制因起动电动机而产生的涌入电流,或驱动设备的起动转矩有限制时,可使用自耦减压

起动器。见图C.2a)和图C.2b)。

[IEC60050-441:2000,定义441-14-45]

3.3.4.3
自耦变压器 auto-transformer
至少有两组绕线具有公共部分的变压器。
[IEC60050-421:1990,定义421-01-11]

3.3.5
变阻式起动器 rheostaticstarter
用一个或多个电阻器来得到电动机起动时的转矩特性和限制电流的起动器。
注1:变阻式起动器一般由三个基本部分构成,这些部分可以组合为一个单元提供,也可以是分立的部件在现场连

接在一起使用。这三部分包括:
———定子供电用的机械开关电器(通常装有过载保护电器);
———接入定子或转子电路的电阻器;
———循序切除电阻器用的机械开关电器。

注2:对于电动机停止状态下反接线双向运行的起动器也适用。
注3:改写IEC60050-441:2000,定义441-14-42。

3.3.5.1
定子变阻式起动器 rheostaticstatorstarter
在起动时循序切除预先接在笼型电动机定子电路中的一个或多个电阻器的变阻式起动器。

3.3.5.2
转子变阻式起动器 rheostaticrotorstarter
在起动时循序切除预先接在绕线式异步电动机转子电路中的一个或多个电阻器的变阻式起动器。
[IEC60050-441:2000,定义441-14-43]

3.3.6
保护式起动器 protectedstarter
由起动器、人力操作的开关电器和短路保护电器组成的设备,制造商将其定义为一个单元。
注1:保护式起动器可以带外壳,也可以不带外壳。
注2:在本部分中,“制造商”指的是任何个人、公司或组织,他们具有如下的基本责任:

———验证符合相应的标准;
———根据第6章的要求,提供产品的资料。

注3:作为单一电器的人力操作的保护式起动器可以是 MPSD。

3.3.7
综合式起动器 combinationstarter
由具有隔离功能的保护式起动器组成。
注1:也称为“综合式电动机控制器”。
注2:见图C.3。

3.3.8
人力操作起动器 manualstarter
闭合主触头的力完全由人力产生的起动器。
[IEC60050-441:2000,定义441-14-39]

3.3.9
电磁起动器 electromagneticstarter
闭合主触头的力由电磁铁产生的起动器。
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3.3.10
电动机操作起动器 motor-operatedstarter
闭合主触头的力由电动机产生的起动器。

3.3.11
气动起动器 pneumaticstarter
闭合主触头的力由压缩空气装置而不用电的方式产生的起动器。

3.3.12
电气气动起动器 electro-pneumaticstarter
闭合主触头的力由电气阀控制的压缩空气装置产生的起动器。

3.3.13
单级起动器 single-stepstarter
在断开和闭合位置之间没有中间加速位置的起动器。
注:单级起动器是直接起动器。

3.3.14
两级起动器 two-stepstarter
在断开和闭合位置之间只有一个中间加速位置的起动器。
示例:星-三角起动器是两级起动器。

3.3.15
n级起动器 n-stepstarter
在断开和完全闭合位置之间有(n-1)个中间加速位置的起动器。
注:见图C.4。
示例:三级变阻式起动器有两个电阻用于起动。

[IEC60050-441:2000,定义441-14-41]

3.3.16
断相保护过载继电器(或脱扣器) phaselosssensitiveoverloadrelayorrelease
按规定的要求,当过载和断相时动作的多极过载继电器或脱扣器。

3.3.17
欠电流继电器(或脱扣器) under-currentrelayorrelease
当通过继电器或脱扣器的电流低于规定值时自动动作的继电器或脱扣器。

3.3.18
欠电压继电器(或脱扣器) under-voltagerelayorrelease
当施加于继电器或脱扣器的电压低于规定值时自动动作的继电器或脱扣器。

3.3.19
(变阻式起动器的)起动时间 startingtime(ofarheostaticstarter)
起动时起动电阻或部分起动电阻的载流时间。
注:起动器的起动时间比电动机总的起动时间短,后者还包括转换到闭合位置后接着的一段加速过程。

3.3.20
(自耦减压起动器的)起动时间 startingtime(ofanauto-transfomerstarter)
起动时自耦变压器的载流时间。
注:起动器的起动时间比电动机总的起动时间短,后者还包括转换到闭合位置后接着的一段加速过程。

3.3.21
  开路转换(自耦减压起动器或星-三角起动器) opentransition(withanauto-transformerstarteror
star-deltastarter)

  电路设计成当起动器从一级转换到另一级时,电源被分断后再接通。
6
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注:这种转换不作为附加级。

3.3.22
  闭路转换(自耦减压起动器或星-三角起动器) closedtransition(withanauto-transformerstarter
orstar-deltastarter)

  电路设计成当起动器从一级转换到另一级时,其电源不被分断(即使是瞬间)。
注:这种转换不作为附加级。

3.3.23
密接通断(点动) inching(jogging)
在很短的时间内多次通断电动机或线圈,使被驱动机构得到小的位移。

3.3.24
反接制动与反向 plugging
在电动机运行状态下反接电动机的定子接线迅速使电动机停止或反向运行。

3.3.25
保护式开关电器 protectedswitchingdevice
由接触器或半导体控制器、过载保护、人力操作开关电器和短路保护电器组成的非电动机负载用设

备,制造商将其定义为一个单元。
注1:保护式开关电器可以带外壳也可以不带外壳。

注2:在本部分中,“制造商”指的是任何个人、公司或组织,他们具有如下的基本责任:

———验证符合相应的标准;

———根据第6章的要求,提供产品的资料。

注3:人力操作的开关电器和短路保护电器可以是一个的电器,也可以包括过载保护。

3.3.26
综合式开关电器 combinationswitchingdevice
由具有隔离功能的保护式开关电器组成的电器。

3.3.27
堵转继电器(或脱扣器) stallrelay(orrelease)
根据相关要求,起动过程中如果电流在规定时间内没有减小到预定值以下,或当继电器或脱扣器接

收到的输入信号表明电动机在规定时间过后没有旋转,在上述任何一种情况下均会动作的电子式过载

继电器或脱扣器。
注1:堵转指的是转子在起动过程中被锁定。

注2:适当调整电流和起动时间,这种继电器或脱扣器可用于检测起动超时。

3.3.28
阻塞继电器(或脱扣器) jamrelay(orrelease)
根据相关要求,如果发生过载或操作过程中电流超过规定值达到一定时间,在上述任何一种情况下

均会动作的电子式过载继电器或脱扣器。
注:阻塞指的是起动完成以后发生了很大的过载,使电流达到了被控电动机的转子堵转电流。

3.3.29
禁止保护时间 inhibittime
继电器的保护动作被闭锁的一段延时时间(可以调节)。

3.3.30
电动机管理起动器 motormanagementstarter
带有扩展功能的起动器,具有通信能力。
注:GB/T21207.2—2014中规定了用于电动机管理起动器的可互相操作设备的描述。
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3.3.31
电动机保护开关设备 motorprotectiveswitchingdevice;MPSD
手动操作的电动机起动器,具有电动机及电路的可复位短路保护功能。

  注1:MPSD也可用作手动的起动器、保护式起动器或综合起动器。

注2:MPSD可用作电动机支路的短路保护设备(SCPD)。

注3:在北美,将 MPSD称为适用于支路导体保护的手动电动机控制器。

3.3.32
专用接线配件 dedicatedwiringaccessory
专门用于规定的开关设备或控制设备的预制接线系统。
注1:专用接线配件可以内置于开关设备或控制设备,或单独提供。

注2:连接排是专用接线配件的典型示例。

3.3.33
锁扣件 latchaccessory
配在接触器上的机械装置,当操作装置断电时其活动部件被禁止返回至休止位置。
注:锁闩及解锁方式可以是机械式、电磁式、气动式等。

[IEC60050-441:2000,定义441-14-34]

3.4 有关特性量的术语和定义

3.4.1
瞬态恢复电压 transientrecoveryvoltage;TRV
在具有显著瞬态特征的时间内的恢复电压。
注1:在真空接触器或起动器中,最高瞬态恢复电压可能出现在另一极而不是首先分断的一极。

注2:改写GB/T14048.1—2012,定义2.5.34。

3.4.2
CO操作 COoperation
被试电器接通电路后由SCPD分断电路。

3.4.3
O操作 Ooperation
被试电器处于闭合位置,(另一电器)接通电路后由SCPD分断电路。
注:接通电路之前SCPD通常处于闭合位置;有些情况下,SCPD一定要闭合电路[见9.3.4.2.2b)]。

3.4.4
Icd电流 Icdcurrent
等于或高于过载继电器和SCPD各自的平均时间-电流特性曲线交点所对应电流值的故障电流。

3.4.5
复位时间 resettingtime
断路器(MPSD)过电流脱扣后到其重新达到闭合条件之间经过的时间。
注:改写IEC60947-2:2016,定义2.19。

3.4.6
断路器或 MPSD的I2t特性 I2tcharacteristicofacircuit-breakeroraMPSD
与分断时间有关的I2t最大值,与预期电流(对于交流为对称有效值)和电压有关,预期电流最大可

至相应于额定运行短路分断能力的电流。
注:改写IEC60947-2:2016,定义2.18。
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3.4.7
额定瞬时短路电流整定值 ratedinstantaneousshort-circuitcurrentsetting
Ii
使脱扣器无任何人为延时动作的电流额定值。

  [IEC60947-2:2016,定义2.20]

3.4.8
过载电流整定值 overloadcurrentsetting
Ir
可调过载脱扣器的电流整定值。
注:改写IEC60947-2:2016,定义2.21。

3.4.9
(电路的)电气断开 galvanicopening(ofacircuit)
用于阻止一个电路内部电力和/或信号的电传导的一种防护方式。
注:电气断开可以由诸如开关或接触器来实现。

3.4.10
电隔离 galvanicseparation
用于阻止交换电力和/或信号的两个电路之间的电传导的一种防护方式。
注:电隔离可以由诸如隔离变压器或光耦合器等器件来获得。

[GB/T2900.83—2008,定义151-12-26]

3.5 有关安全的术语和定义

3.5.1
非正常工作条件 abnormaloperatingcondition
暂时的非正常工作条件,且不是设备本身的单一故障条件。
注1:非正常工作条件可能由设备或人员引起,并可能导致零件、电器或保护设备失效。

注2:本定义用于零件失效风险分析。

3.5.2
可触及部分 accessiblepart
可通过标准试验指触及的部分。
[GB/T2900.70—2008,定义442-01-15]

3.5.3
危险带电部分 hazardous-live-part
在某些条件下能造成伤害性电击的带电部分。
[GB/T2900.73—2008,定义195-06-05]

3.5.4
受限能源 limitedenergysource
其设计和保护方式使得在正常工作条件和单一故障条件下产生的电流均不会引起火灾危险的

电源。

3.5.5
保护阻抗 protectiveimpedance
连接在危险带电部分和可触及导电部分之间的阻抗,使得在正常工作条件和可能的故障条件下电

流均被限制在安全值以内,其功能在设备使用寿命内能够维持。
[IEC62477-1:2012,定义3.42]
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3.5.6
合理可预见的误使用 reasonablyforeseeablemisuse
容易预测的未按供应商预期方式使用产品或系统。
[ISO/IECGuide51:2014,定义3.7]

3.5.7
单一故障条件 singlefaultcondition
单一保护(非加强保护)或单一元件或设备出现故障的状态。
注:如果单一故障条件导致一个或多个其他故障,则所有故障作为单一故障条件考虑。

[IECGuide104:2010,定义3.8]

3.6 符号和缩略语

下列符号和缩略语适用于本文件。

AQL  接收质量限(Acceptablequalitylevel)

EMC 电磁兼容(Electromagneticcompatibility)

SCPD 短路保护电器(Short-circuitprotectivedevice)

Î 电子式控制电磁铁吸合电流的最大峰值

Ic 接通和分断电流(表7)

Ics 额定运行短路分断能力(5.3.6.2)

Icu 额定极限短路分断能力(5.3.6.1)

Ie 额定工作电流(5.3.2.5)

Ier 额定转子工作电流(5.3.2.7)

Ies 额定定子工作电流(5.3.2.6)

Ii 瞬时短路电流整定值

IIT IT系统的短路试验电流

Iq 最大限制短路试验电流

Ith 约定自由空气发热电流(5.3.2.1)

Ithe 约定封闭发热电流(5.3.2.2)

Ithr 约定转子发热电流(5.3.2.4)

Iths 约定定子发热电流(5.3.2.3)

Iu 额定不间断电流(5.3.2.8)

Pc 常规直流控制电磁铁的标称吸持/吸合功率,或电子式直流控制电磁铁的吸持功率

Pp 带独立吸合绕组和吸持绕组的直流控制接触器的吸合功率

“r” 最小短路试验电流

Sh 交流控制电磁铁的吸持功率

Sp 交流控制电磁铁的吸合功率

Tp 脱扣时间(表2)

Uc 额定控制电路电压(5.5)

Ud 接触器极电压降

Ue 额定工作电压(5.3.1.1)

Uer 额定转子工作电压(5.3.1.1.3)

Ues 额定定子工作电压(5.3.1.1.2)

Ui 额定绝缘电压(5.3.1.2)

Uimp 额定冲击耐受电压(5.3.1.3)
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Uir 额定转子绝缘电压(5.3.1.2.3)

Uis 额定定子绝缘电压(5.3.1.2.2)

Ur 工频或直流恢复电压(表7)

Us 额定控制电源电压(5.5)

Z 接触器的极阻抗(5.3.7)

4 分类

5.2中电器的种类和型式均可作为分类的依据。

5 接触器和起动器的特性

5.1 特性概要

接触器和起动器应根据适用情况规定下列特性:
———电器型式(5.2);
———主电路的额定值和极限值(5.3);
注1:转子变阻式起动器的额定值依据5.3.1.1.2、5.3.1.1.3、5.3.1.2.2、5.3.1.2.3、5.3.2.3、5.3.2.4、5.3.2.6、5.3.2.7和

5.3.5.6规定,但不是所有的列出值均需要规定。

———使用类别(5.4);
———控制电路(5.5);
———辅助电路(5.6);
———继电器和脱扣器的型式和特性(5.7);
———与短路保护电器的协调配合(5.8);
———自动转换电器和自动加速控制电器的型式和特性(5.10);
———两级自耦减压起动器的自耦变压器的型式和特性(5.11);
———转子变阻式起动器的起动电阻的型式和特性(5.12);
———制造商和用户之间协议的项目,见附录D。
对于电子形式的信息交换,如电子目录,IEC62683-1规定了电动机起动器、接触器及其配件的关

键特性的数据格式。
注2:对于星-三角起动器,电流指的是三角形连接情况下的电流值;对于两级自耦减压起动器或转子变阻式起动

器,指的是闭合位置的电流。

5.2 电器的型式

5.2.1 电器的种类

电器的种类如下:
———接触器;
———直接交流起动器;
———星-三角起动器;
———两级自耦减压起动器;
———转子变阻式起动器;
———综合式起动器或保护式起动器。
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5.2.2 极数

5.2.3 电流种类(交流或直流)

5.2.4 灭弧介质(空气、油、气体、真空等)

5.2.5 电器的操作条件

5.2.5.1 操作方式

例如:人力、电磁铁、电动机、气动、电气-气动。

5.2.5.2 控制方式

例如:
———自动式(由指示开关操作或程序控制);
———非自动式(手操作或按钮操作);
———半自动式(部分自动式、部分非自动式的控制)。

5.2.5.3 特殊型式起动器的转换方式

星-三角起动器、转子变阻式起动器或自耦减压起动器的转换可以是自动式、非自动式或半自动式

(见图C.4和图C.5)。

5.2.5.4 特殊型式起动器的连接方式

例如:开路转换起动器,闭路转换起动器(见图C.5)。

5.3 主电路的额定值和极限值

5.3.1 额定电压

5.3.1.1 额定工作电压(Ue)

5.3.1.1.1 一般要求

GB/T14048.1—2012中4.3.1.1适用。
根据GB/T156,额定工作电压值应以适用于三相系统(星型或三角型连接)的形式表示,如220/

380V或380V(50Hz)。当格式为X/YV时,其较低值是相电压有效值,较高值是线电压有效值。当

仅标明一个电压值时,该值指的是线电压有效值。
对于额定工作电压为一个范围时,可以采用XV~YV的形式表示。

5.3.1.1.2 额定定子工作电压(Ues)

转子变阻式起动器的额定定子工作电压与额定定子工作电流一起确定了定子电路(包括其机械开

关电器)的用途,且通断能力、工作制和起动特性与其有关。在任何情况下最大额定工作电压不应超过

相应的额定绝缘电压。
注:额定定子工作电压用线电压表示。

5.3.1.1.3 额定转子工作电压(Uer)

转子变阻式起动器的额定转子工作电压与额定转子工作电流一起确定了转子电路(包括其机械开
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关电器)的用途,且通断能力、工作制和起动特性与其有关。
额定转子工作电压等于当电动机定子端施加额定工作电压,电动机停转且转子开路时在滑环间测

得的电压。
接入转子电路的开关电器的额定绝缘电压应至少是打开的滑环间最大电压的50%。
注:转子中的电应力比定子中的更低、持续时间更短。

额定转子工作电压仅在起动位置短时施加,因此允许额定转子工作电压超过额定转子绝缘电

压100%。
在选择和配置设备时,应考虑到起动器转子电路中的不同带电部件(如开关电器、变阻器、连接件

等)之间的最大电压不相同。

5.3.1.2 额定绝缘电压(Ui)

5.3.1.2.1 一般要求

GB/T14048.1—2012中4.3.1.2适用。

5.3.1.2.2 额定定子绝缘电压(Uis)

转子变阻式起动器的额定定子绝缘电压是指接在定子电路中的电器及其组成单元的电压值,且与

介电性能和爬电距离有关。
除非另有规定,额定定子绝缘电压就是起动器额定定子工作电压的最大值。

5.3.1.2.3 额定转子绝缘电压(Uir)

转子变阻式起动器的额定转子绝缘电压是指接在转子电路中的电器及其组成单元(连接线、电阻

器、外壳)的电压值,且与介电性能试验和爬电距离有关。

5.3.1.3 额定冲击耐受电压(Uimp)

GB/T14048.1—2012中4.3.1.3适用。

5.3.1.4 自耦减压起动器的额定起动电压

自耦减压起动器的额定起动电压是从自耦变压器抽头上得到的已降低的电压。
额定起动电压的优选值为额定工作电压的50%、65%或80%。

5.3.2 电流或功率

5.3.2.1 约定自由空气发热电流(Ith)

GB/T14048.1—2012中的4.3.2.1适用。

5.3.2.2 约定封闭发热电流(Ithe)

GB/T14048.1—2012中的4.3.2.2适用。

5.3.2.3 约定定子发热电流(Iths)

起动器约定定子发热电流可以是自由空气条件下的发热电流Iths(见5.3.2.1),或封闭条件下的发

热电流Ithes(见5.3.2.2)。
转子变阻式起动器的定子发热电流是指在8h工作制(见5.3.4.1)下起动器所能承载的最大电流,

在此电流下起动器按9.3.3.3试验时,其各部分温升应不超过8.2.2规定的极限值。
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5.3.2.4 约定转子发热电流(Ithr)

起动器约定转子发热电流可以是自由空气条件下的发热电流Ithr(见5.3.2.1),或封闭条件下的发

热电流Ither(见5.3.2.2)。
转子变阻式起动器的转子发热电流是指运行位置时(亦即电阻器切除后),起动器中载有转子电流

的各部分在8h工作制(见5.3.4.1)下能承载的最大电流,在此电流下起动器按9.3.3.3进行试验,其温

升应不超过8.2.2规定的极限值。
注1:对于在闭合位置时实际上无电流流过的那些元件(开关电器、连接线、电阻器),确认在制造商规定的额定工作

制(见5.3.4)下,积分值∫
t

0
i2dt不会导致温升高于8.2.2规定的极限值。

注2:当起动器内装电阻器时,考虑其对温升的影响。

5.3.2.5 额定工作电流(Ie)或额定工作功率

接触器或起动器的额定工作电流是在考虑到额定工作电压(见5.3.1.1)、约定自由空气发热电流或

约定封闭发热电流、过载继电器的额定电流、额定频率(见5.3.3)、额定工作制(见5.3.4)、使用类别(见

5.4)和外壳防护型式的情况下(如有),由制造商作出相应的规定。
对于直接通断单台电动机的电器,额定工作电流可用额定工作电压条件下所连接的电动机的最大

额定输出功率来代替或补充,制造商应提供电动机功率与电流之间的关系。
注:附录G给出了额定工作电流和额定工作功率之间关系的相关数值。

对于起动器,额定工作电流(Ie)指起动器在运行位置的电流。

5.3.2.6 额定定子工作电流(Ies)或额定定子工作功率

转子变阻式起动器的额定定子工作电流是在考虑到装入起动器内过载继电器的额定电流、额定定

子工作电压(见5.3.1.1.1)、约定自由空气发热电流或约定封闭发热电流、额定频率(见5.3.3)、额定工作

制(见5.3.4)、起动特性(见5.3.5.6)和外壳防护型式的情况下,由制造商作出相应的规定。
额定定子工作电流可用额定定子工作电压下,起动器定子元件所控制的电动机的最大额定输出功

率来代替。制造商应提供电动机功率与定子电流之间的关系。

5.3.2.7 额定转子工作电流(Ier)

转子变阻式起动器的额定转子工作电流是在考虑到额定转子工作电压(见5.3.1.1.2)、约定自由空

气发热电流或转子封闭发热电流、额定频率(见5.3.3)、额定工作制(见5.3.4)、起动特性(见5.3.5.6)和
外壳防护型式的情况下,由制造商作出相应的规定。

额定转子工作电流等于在转子短接、电动机满载运行、定子供以额定电压及额定频率时,流过转子

导体的电流。
当单独规定转子变阻式起动器转子部分的额定值时,除了规定额定转子工作电流外,还可以补充规

定额定转子工作电压条件下,起动器的部件(开关电器、连接线、继电器、电阻器)所控制的电动机的最大

额定输出功率。此功率主要随预定的疲倒转矩而异,因而应考虑其起动特性(见5.3.5.6)。

5.3.2.8 额定不间断电流(Iu)

GB/T14048.1—2012中的4.3.2.4适用。

5.3.3 额定频率

GB/T14048.1—2012中的4.3.3适用。
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5.3.4 额定工作制

5.3.4.1 8h工作制(连续工作制)

GB/T14048.1—2012中的4.3.4.1适用,并补充如下要求:
对星-三角起动器、两级自耦减压起动器或转子变阻式起动器,是指起动器的主触头在运行位置上

保持闭合时,每一主触头承载一稳定电流且持续足够长时间以使起动器达到热平衡状态,但通电不超过

8h的工作制。

5.3.4.2 不间断工作制

GB/T14048.1—2012中的4.3.4.2适用,并补充如下要求:
对星-三角起动器、两级自耦减压起动器或转子变阻式起动器,是指起动器的主触头在运行位置上

保持闭合,承载一稳定电流且持续时间超过8h(数星期、数月、数年)也不断开的工作制。

5.3.4.3 断续周期工作制或断续工作制

GB/T14048.1—2012的4.3.4.3适用,并补充如下要求:
对减压起动器,是指起动器的开关电器的主触头在运行位置保持闭合的时间与无载时间保持一定

的比值、且二者都很短,不足以使起动器达到热平衡的工作制。
断续工作制优选的级别为:
———接触器:每小时的操作循环次数(操作频率)为:1、3、12、30、120、300、1200;
———起动器:每小时操作循环次数(操作频率)为:1、3、12、30。
操作循环是指一次闭合操作和一次断开操作的完整的工作循环。
对于起动器,一次操作循环包括起动、运转至额定转速和分断电动机电源。
注:对断续工作制下的起动器,过载继电器和电动机之间的热时间常数的不同有可能使热继电器不适用于作为过

载保护。对于规定用于断续工作制的设备的过载保护问题,由制造商与用户协商。

5.3.4.4 短时工作制

GB/T14048.1—2012中4.3.4.4适用。

5.3.4.5 周期工作制

GB/T14048.1—2012中4.3.4.5适用。

5.3.5 正常负载和过载特性

5.3.5.1 一般要求

GB/T14048.1—2012中4.3.5适用,并补充如下要求。

5.3.5.2 耐受通断电动机过载电流的能力

接触器应满足8.2.4.4的规定。

5.3.5.3 额定接通能力

对应不同使用类别(见5.4)的要求见8.2.4.1。当接触器或起动器按8.2.1.1和8.2.1.2的要求操作

时,额定接通能力才有效。
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5.3.5.4 额定分断能力

对应不同使用类别(见5.4)的要求见8.2.4.1。当接触器或起动器按8.2.1.1和8.2.1.2的要求操作

时,额定分断能力才有效。

5.3.5.5 约定操作性能

约定操作性能由8.2.4.2中规定的接通和分断操作确定。

5.3.5.6 起动器的起动和停止特性(见图C.6)

5.3.5.6.1 一般要求

起动器的典型使用条件如下:

a) 一个旋转方向,断开在正常使用条件下运行的电动机(AC-2、AC-3和AC-3e使用类别)。

b) 两个旋转方向,但仅当起动器已断开且电动机完全停转以后才能实现在第二个方向的运行

(AC-2、AC-3和AC-3e使用类别)。

c) 一个旋转方向,或如b)条件所述两个旋转方向,但具有不频繁点动的可能性,直接起动器通常

用于这种使用条件(AC-3和AC-3e使用类别)。

d) 一个旋转方向且有频繁点动,直接起动器通常用于这种使用条件(AC-4使用类别)。

e) 一个或两个旋转方向,但具有不频繁的反接制动来停止电动机的可能性,反接制动(如果有的

话)是用转子电阻制动来进行的(具有制动器的可逆起动器),转子变阻式起动器通常用于这种

工作条件(AC-2使用类别)。

f) 两个旋转方向,但当电动机在一个方向上旋转时,为获得电动机在另一个方向的旋转.分断正

常使用条件下电动机电源并反接电动机定子接线使其反转(反接制动与反向),直接可逆起动

器通常用于这种工作条件(AC-4使用类别)。
除非另有规定,起动器是基于与表7规定的接通能力相匹配的起动特性而设计的。表7中的接通

能力包括了大多数标准电动机的暂态或稳态的起动电流。然而,部分大电动机的起动电流可能会在远

低于表7中规定的功率因数的情况下达到峰值。此时,接触器或起动器的工作电流应相应降低,以不超

过接触器或起动器规定的接通能力。

5.3.5.6.2 转子变阻式起动器的起动特性

绕线电动机的定子电路和转子电路的电流及电压应有区别。然而,起动过程中定子和转子电路电

流值的变化在正常工作条件下近似地成比例。
转子电路具有下列特征量:

Uer———额定转子工作电压;

Ier———额定转子工作电流;

Zr———交流绕线感应电动机转子特性阻抗;

其中,Zr=
Uer

3×Ier
I1———短接一电阻段前瞬间转子电路的电流值;

I2———短接一电阻段后瞬间转子电路的电流值;

Im=1/2(I1+I2);

Te———电动机额定工作转矩;
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ts———起动时间;
k ———起动严酷度,即Im/Ier。
考虑到转子变阻式起动器的不同用途具有不同的起动要求,即不仅要求不同的起动级数和不同的

I1 和I2 值,而且要求在每一电阻段上有不同的I1 和I2 值,因此没有必要列出标准的参数,但应考虑以

下因素:
———对大多数使用场合,根据负载力矩、惯量和起动严酷度要求,2个到6个起动级数就足够了;
———每段电阻应考虑在驱动机构的起动时间内具有足够承受热的能力,起动时间与负载力矩和负

载惯量有关。

5.3.5.6.3 转子变阻式起动器起动特性的接通和分断能力的标准条件

接通和分断能力的标准条件见表7,该条件适用于高转矩起动(有关机械开关电器的名称见图C.4)。
表7给出的相应AC-2使用类别的接通和分断能力的条件是标准条件。
起动器电路应设计成能在断开定子开关电器前(或大致同时)断开所有转子电阻器的开关电器,否

则,定子开关电器应符合AC-3和AC-3e使用类别的要求。

5.3.5.6.4 两级自耦减压起动器的起动特性

除非另有规定,自耦减压起动器特别是自耦变压器应根据在所有工作制(见5.3.4)下,起动时间不

超过15s进行设计。对于快速接连两次起动,在进行再次起动前允许起动器和自耦变压器冷却到周围

空气温度,除此之外,每小时操作次数是假定两次起动之间的周期相等。
当起动时间需要超过15s时,由制造商与用户协商。

5.3.6 短路特性

5.3.6.1 MPSD的额定极限短路分断能力(Icu)

MPSD的额定极限短路分断能力由制造商规定,指在P.3所规定的条件以及 MPSD的额定工作电

压下的极限短路分断能力值,以预期分断电流值表示,单位为kA(在交流条件下,以交流分量的有效值

RMS表示)。

5.3.6.2 MPSD的额定运行短路分断能力(Ics)

MPSD的额定运行短路分断能力由制造商规定,指在P.2所规定的条件以及 MPSD的额定工作电

压Ue下的运行短路分断能力值,以预期分断电流值表示,单位为kA,或是以Icu的百分比表示(如Ics=
25%Icu)。

Ics应至少是Icu的25%。

5.3.6.3 额定限制短路电流

GB/T14048.1—2012中A2:2014中的4.3.6.4适用。

5.3.7 接触器的极阻抗(Z)

极阻抗可由制造商规定,通过测量流经各极的电流所引起的电压降来确定。

5.4 使用类别

5.4.1 一般要求

GB/T14048.1—2012中4.4适用,并补充如下要求:
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表1给出的接触器和起动器的使用类别是标准的使用类别。任何其他使用类别应由制造商和用户

协商,但制造商的样本或提供的资料可作为-种协议。

每种使用类别是用表7和表10给出的电流、电压、功率因数或时间常数和其他数据及本部分规定

的试验条件表示其特征的。

对于规定使用类别的接触器和起动器,因其额定接通与分断能力参数直接由表7所列的使用类别

来确定,故不必单独规定这些参数。

所有使用类别的电压,除了转子变阻式起动器是指定子的额定工作电压以外,其余均指接触器或起

动器的额定工作电压。

所有的直接起动器应属于下列使用类别中的一种或多种,即AC-3、AC-3e、AC-4、AC-7b、AC-8a和

AC-8b。

所有的星-三角起动器和两级自耦减压起动器属于AC-3或AC-3e使用类别。

转子变阻式起动器属于AC-2使用类别。

5.4.2 根据试验结果选择使用类别

根据试验结果选择使用类别:

a) 如果接触器或起动器已进行过一种使用类别或其他参数组合(如最高工作电压和电流)的试

验,只要下述条件成立可以选用于其他的使用类别,而不必进行试验。这种条件为:由表7和

表10给出的试验电流、电压、功率因数或时间常数、操作循环次数、闭合和断开时间各项参数

及所选择使用类别的试验电路不比接触器或起动器已进行试验的使用类别严酷,且已进行过

的验证温升试验的电流不低于所选用使用类别在连续工作制下的额定工作电流的最大值。

例如:当已在AC-4使用类别下进行过试验的接触器,如在相同的额定工作电压下的AC-3的

Ie不高于AC-4的Ie的1.2倍,则可按AC-3使用类别使用。

b) 只要满足下述条件,则认为DC-3和DC-5使用类别的接触器能够接通和分断已试负载以外的

负载。这些条件为:
———电压和电流不超过规定的Ue和Ie值;
———储存在实际负载中的能量J 等于或小于已试负载中储存的能量Jc。

储存在试验电路中的能量值如下:

使用类别 储存能量Jc

DC-3

DC-5

0.00525×Ue×Ie

0.0315×Ue×Ie

  系数0.00525和0.0315由下式得出:

Jc=1/2LI2

式中的时间常数分别代入以下数据:

2.5×10-3s(DC-3)和15×10-3s(DC-5)

且U=1.05Ue,I=4Ie,L 为试验电路电感(见表7)。
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表1 使用类别

电流 使用类别代号 附加类别名称 典 型 用 途 举 例

AC

AC-1
AC-2
AC-3

AC-3ee

AC-4
AC-5a
AC-5b
AC-6a
AC-6b

AC-7ac

AC-7bc

AC-8a
AC-8b

一般用途

镇流器

白炽灯

无感或微感负载

绕线式感应电动机或电阻式和感应式混合负载,包括中度过载

笼型感应电动机d 的起动、运行中分断、可逆a

具有更高堵转转子电流的笼型感应电动机e 的起动、运行中分断、可逆a

笼型感应电动机d 的起动、反接制动或反向运行、点动

放电灯

AC白炽灯

变压器

电容器组

家用电器和类似用途的低感负载

家用的电动机负载

具有手动复位过载脱扣器的密封制冷压缩机中的电动机b 控制

具有自动复位过载脱扣器的密封制冷压缩机中的电动机b 控制

DC

DC-1
DC-3
DC-5
DC-6 白炽灯

无感或微感负载

并励电动机的起动、反接制动或反向运行、点动、电动机在动态中分断

串励电动机的起动、反接制动或反向运行、点动、电动机在动态中分断

DC白炽灯

  aAC-3使用类别可用于不频繁的点动或在有限的时间内反接制动,例如机械的移动;在有限的时间内操作次数

不超过1min内5次或10min内10次。
b 密封制冷压缩机是由压缩机和电动机构成的,这两个装置都装在同一外壳内,无外部传动轴或轴封,电动机在

冷却介质中操作。
c 使用类别AC-7a和AC-7b参见GB/T17885—2016。
d 符合GB/T21210—2016的N型和 H型异步电动机。
e 符合GB/T21210—2016的NE型和HE型异步电动机,具有比N型和H型更高的堵转转子视在功率和电流,

达到符合GB/T32891.1的更高效率等级。

5.5 控制电路

GB/T14048.1—2012中4.5适用,并补充如下要求。
当Uc或Us为一个范围时,可以采用XV~YV的形式表示。
对GB/T14048.1—2012中4.5.1所列特性补充如下:
———受限源(如果电源符合8.1.14);
———SELV(PELV)电源(符合GB/T14048.1—2012中附录N);
———确定控制电路电源特性所需的接触器电磁铁的功耗,由以下参数给出:

  ● 吸持功率;

  ● 吸合功率。
注:在美国和加拿大,根据NFPA70和CSAC22.1的要求,将控制电路划分为2类电源,作为SELV(PELV)电源的

替代或补充。
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5.6 辅助电路

GB/T14048.1—2012中4.6适用。
接触器和电动机起动器中的数字输入和/或数字输出(预期与PLC兼容)应符合GB/T14048.1—

2012中附录S的要求。

5.7 过载继电器与电动机保护开关电器(MPSD)的继电器和脱扣器特性

注:本部分的以下内容中,根据适用情况,“过载继电器”代表“过载继电器或过载脱扣器”。

5.7.1 特性概要

继电器和脱扣器特性规定如下(如适用):
———继电器或脱扣器的型式(见5.7.2);
———特性量(见5.7.3);
———过载继电器的标志和电流整定值(见5.7.4);
———过载继电器的时间-电流特性(见5.7.5);
———周围空气温度的影响(见5.7.6);
———附录H中的扩展功能;
———附录O中的负载监测项目。

5.7.2 继电器或脱扣器的型式

继电器或脱扣器的型式如下:

a) 具有分励线圈的脱扣器(分励脱扣)。

b) 欠压和欠电流动作的继电器或脱扣器。

c) 过载延时动作继电器或脱扣器,其延时:

1) 实际上与原先负载无关;

2) 与原先负载有关;

3) 与原先负载有关且具有断相保护。

d) 过载瞬时动作继电器或脱扣器。

e) 短路瞬时动作继电器或脱扣器。
注:MPSD具有上述c)和e)中继电器或脱扣器的组合形式。

f) 堵转继电器或脱扣器。

g) 其他继电器或脱扣器(如与电动机热保护电器组合的控制继电器)。

5.7.3 特性量

特性量如下所示:

a) 具有分励线圈的脱扣器、欠压(欠电流)动作的继电器或脱扣器、过压(瞬时过电流)动作的继电

器或脱扣器、电流或电压不平衡以及反相动作的继电器或脱扣器:
———额定电压(电流);
———额定频率;
———工作电压(电流);
———动作时间(如适用);
———禁止保护时间(如适用)。

b) 过载继电器和脱扣器(包括 MPSD的过载功能):
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———标志和电流整定值(见5.7.4);
———额定频率(如电流互感器式过载继电器),如需要;
———时间-电流特性(或电流特性范围),如需要;
———根据表2分类的脱扣级别或在8.2.1.5.1表3中D列规定的条件下脱扣时间超过40s时

的最大脱扣时间;
———继电器的类型:热、电磁、电子或无热记忆的电子式(不符合8.2.1.5.1.2热记忆试验验证要

求的电子式继电器应标志“ ”);
———复位方式:手动/自动,应标明整定位置;
———在-5℃或更低温度下,如果等级为10A的过载继电器,其脱扣时间大于2min,则标明

其脱扣时间[见8.2.1.5.1.1c)]。

c) 具有剩余电流检测继电器的脱扣器:
———额定电流;
———动作电流;
———动作时间或者按GB/T14048.1—2012中表T.1得到的时间-电流特性;
———禁止保护时间(如适用);
———型式名称(见GB/T14048.1—2012中附录T)。

d) MPSD的短路脱扣器:
———额定工作电流(Ie)或额定工作功率;
———额定频率;
———电流整定值(或整定范围),如适用。

表2 过载继电器的脱扣级别

脱扣级别

在8.2.1.5.1表3中D列规定条件下的

脱扣时间Tp

s

在8.2.1.5.1表3中D列规定条件下的用于更严格允差

(公差带E)的脱扣时间Tp
a

s

2
3
5
10A
10
20
30
40

—
—

0.5<Tp≤5

2<Tp≤10

4<Tp≤10

6<Tp≤20

9<Tp≤30
—

Tp≤2

2<Tp≤3

3<Tp≤5
—

5<Tp≤10

10<Tp≤20

20<Tp≤30

30<Tp≤40

  注1:根据继电器的类型,在8.2.1.5中给出了脱扣条件。

注2:对于转子变阻式起动器,过载继电器通常接在定子电路中。因此,过载继电器不能有效地保护转子电路,特
别是电阻器(通常,起动器在故障条件下起动时,电阻器比转子本身和开关电器更易损坏),因此,转子电路

的保护由制造商和用户协议确定(见8.2.1.1.3)。

注3:对于两级自耦减压起动器,起动用自耦变压器一般仅在起动时间内使用,如在故障条件下起动时,自耦变

压器不能受到过载继电器的有效保护。因此,自耦变压器的保护由制造商和用户协议确定(见8.2.1.1.4)。

注4:考虑到不同的热元件特性和制造误差,可选择Tp的下限值。

  a 制造商应对脱扣等级加上字母E,以表明符合公差带E。
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5.7.4 过载继电器的标志和电流整定值

过载继电器应标明其电流整定值(如可调的话,应标明电流整定值范围的最大值和最小值)及其脱

扣级别。
电流整定值(或整定范围)应标志在继电器上。
如果电流整定值受使用条件或其他因素的影响,这些因素又不易在继电器上标出时,则在继电器或

其他可更换件(例如热元件、控制线圈或电流互感器)上应带有统一编号或标志,以便从制造商或其产品

样本中获得有关资料,最好是直接从起动器所带有的数据中获得有关资料。
对具有电流互感器的过载继电器,其标志可以是电流互感器的一次电流,也可以是过载继电器的整

定电流,两种情况下均应注明电流互感器的变比。

5.7.5 过载继电器的时间-电流特性

制造商应以曲线簇的形式提供典型时间电流特性。这些曲线应表示继电器从冷态开始(见5.7.6)
的脱扣时间及其至少到继电器配用的电动机满载电流的8倍范围内随电流变化的关系,制造商应以适

当的方法给出这些曲线通常的误差和得出曲线所用的导体截面[见9.3.3.2.2c)]。
注:以对数坐标的横坐标表示电流,纵坐标表示时间,电流用整定电流Ir 的倍数、时间用s标注在IEC60269-1:

2006中5.6.1的标准图纸上,有关表示方法见IEC60269-1:2006的5.6.1和图1、IEC60269-2:2013的图104、

图504和图505。

5.7.6 周围空气温度的影响

时间电流特性(见5.7.5)与规定的周围空气温度有关,且与原先负载无关(即该特性是过载继电器

在冷态的条件下做出的)。周围空气温度应清楚地标明在时间-电流特性曲线上,其推荐值为+20℃或

+40℃。
当周围空气温度在-5℃至+40℃范围内时,过载继电器应正常工作。制造商应说明周围空气温

度变化对过载继电器特性的影响。

5.8 与短路保护器的协调配合

接触器和起动器与SCPD的协调配合是由短路保护器(SCPD)的型式、额定值和特性值表征的,

SCPD提供了接触器和起动器的短路保护。8.2.5.1、8.2.5.2和GB/T14048.1—2012中4.8给出了具体

要求。
型式2配合的AC-3e型起动器的要求在8.2.5.3中给出。
当 MPSD用作手动起动器且没有相连的接触器时,不需要根据本条款试验。

5.9 空

5.10 自动转换电器和自动加速控制电器的型式和特性

5.10.1 型式

自动转换电器和自动加速控制电器的型式如下:

a) 延时电器,如用作控制电路电器的延时接触器式继电器(见GB/T14048.5—2017)、定时限有

或无继电器(见GB/T21711.1—2008);

b) 欠电流电器(欠电流继电器);

c) 自动加速控制用的其他电器:
———取决于电压的电器;
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———取决于功率的电器;
———取决于速度的电器。

5.10.2 特性

自动转换电器和自动加速控制电器的特性如下:

a) 延时电器的特性:
———额定延时或延时范围(当可调时);
———带有线圈的延时电器的额定电压(当电器的电压不同于起动器电源电压时)。

b) 欠电流电器的特性:
———额定电流(根据制造商声明的发热电流和/或额定短时耐受电流);
———电流整定值或整定范围(当可调时)。

c) 由制造商和用户协议确定的其他电器的特性。

5.11 两级自耦减压起动器的自耦变压器型式和特性

考虑到其起动特性(见5.3.5.6.3),起动用自耦变压器应规定如下特性:
———自耦变压器的额定电压;
———用于调整起动转矩和电流的抽头数;
———起动电压,即抽头端子上的电压,该值为自耦变压器额定电压的百分数;
———在规定时间内承载的电流;
———额定工作制(见5.3.4);
———冷却方式:油冷却或空气冷却。
自耦变压器可为如下安装方式:
———装入起动器中,在确定起动器额定值时应考虑其对温升的影响;
———单独提供,其连接线的尺寸和类型应由变压器制造商和起动器制造商协商。

5.12 转子变阻式起动器的起动电阻的型式和特性

考虑到起动特性(见5.3.5.6.2),起动电阻应规定如下要求:
———额定转子绝缘电压(Uir);
———电阻值;
———平均发热电流,由电阻器在规定的时间内能承载的稳定电流值确定;
———额定工作制(见5.3.4);
———冷却方式:自然空气冷却式、强迫风冷式、油浸式。
电阻器可为如下安装方式:
———装入起动器中,应限制电阻器的温升,以免引起起动器内其他部件受到损害;
———单独提供,其连接线的类型和尺寸应由电阻器制造商和起动器制造商协商。

6 产品资料

6.1 资料内容

6.1.1 铭牌

产品铭牌上的资料内容如下:

a) 制造商名称或商标;
32
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b) 产品型号或系列号;

c) 本部分的标准号,如制造商声称符合本部分。

6.1.2 特性、基本额定值和使用类别

特性:

d) 额定工作电压(见5.3.1.1);

e) 接线端子极性(如适用);

f) 设备额定工作电压下(见5.3.2.5和5.4)的使用类别和额定工作电流(或额定功率);

g) 额定频率50/60Hz或符号 (IEC60417-5031),或其他的额定频率,例如162/3Hz、

400Hz;

h) 额定工作制,并标明断续周期工作制级别(如有)(见5.3.4),按表10脚注d的规定表明断电时

间(如需要);

i) 开关设备的极阻抗(Z);

j) 材料声明,根据IEC60947-1:2007/A2:2014的附录 W。
相关值:

k) 额定通断能力。如适用,可用相应的使用类别代替(见表7和表 M.2)。
安全性和安装:

l) 额定绝缘电压(见5.3.1.2);

m) 额定冲击耐受电压(见5.3.1.3);

n) 外壳防护等级,按GB/T14048.1—2012中附录C;

o) 污染等级(见第7章);

p) 短路特性相关的信息:
———对于接触器或起动器:额定限制短路电流(见5.3.6)、配合类型(见8.2.5.1)及SCPD的型

式、电流额定值和特性;
———对于综合式起动器、综合式开关电器、保护式起动器和保护式开关电器:额定限制短路电

流(见5.3.6)及协调配合类型(见8.2.5.1);
———对于 MPSD,额定极限短路分断能力(Icu)和额定运行短路分断能力(Ics)(见8.2.4.7);

q) 安装地点的最大允许海拔,如标识可以使用的最高海拔;

r) 端子连接导线的能力:
———将导线插入接线端子之前需要去除的绝缘长度;
———可夹紧的最大导线数量;
对于非通用无螺纹型接线端子:
———“s”或“sol”:对于声明用于硬实心导线的接线端子;
———“r”:对于声明用于(实心或绞合)硬导线的接线端子;
———“f”:对于声明用于软导线的接线端子;

s) 用于连接起动器或接触器组合装置的专用接线配件的标识。
控制电路:
下列控制电路的参数应标在线圈或电器上:

t) 额定控制电路电压(Uc),电流性质和额定频率;

u) 线圈的吸持功率;
注1:吸合功率的相关信息可以在产品说明书等资料中给出。

v) 额定控制电路电源电压(Us)、电流性质和额定频率(如有必要)。
对于电子式控制的电磁铁,可能也需要其他资料,如控制电路的结构(见5.5和GB/T14048.1—
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2012及IEC60947-1:2007/A2:2014的附录U)。
由压缩空气操作的接触器或起动器的供气系统:

w) 压缩空气的额定供气气压和该气压的变化范围(如果不同于8.2.1.2)。
辅助电路:

x) 辅助电路的额定值(见5.6)。
过电流继电器和脱扣器:

y) 5.7.2、5.7.5和5.7.6规定的特性;

z) 5.7.3和5.7.4规定的特性。
特定类型接触器和起动器的附加信息:
转子变阻式起动器:

aa) 线路图;

bb) 起动严酷度(见5.3.5.6.1);

cc) 起动时间(见5.3.5.6.1)。
自耦减压起动器:

dd) 额定起动电压,即抽头端子上的电压。
注2:该值可用起动器额定工作电压的百分比表示。

EMC性能:

ee) 环境A或B,见GB/T14048.1—2012中7.3.1;

ff) 特殊要求,例如应用屏蔽导线和绞合的导线。
注3:通常的安装条件不使用屏蔽导线和绞合的导线。

6.2 标志

GB/T14048.1—2012中5.2对接触器、起动器和过载继电器适用,并补充如下要求:

6.1.2中的d)~ff)的数据应标在铭牌上或产品上或制造商出版的说明书中。

6.1.1中的c)和6.1.2中的e)、n)(如果防护等级不是IP00)及z)的数据应标志在产品上;时间-电流

特性(或特性范围)可以在制造商的手册中提供。

6.1.2中u)的标识要求参照相关的文件。
注:在美国和加拿大,表1所给出的附加类别名称标志在多极设备上。

MPSD安装之后,还应在清晰可见的位置处标注如下信息:

———隔离适用性(如适用),符号 为(IEC60617-S00287“断路器”与IEC60417-6169-1

“隔离开关;隔离器”的组合);

———断开和闭合位置的指示,如使用符号(见 GB/T14048.1—2012中7.1.6.1),则分别用

[IEC60417-5008中“(电源)断开”]和 [IEC60417-5007中“(电源)闭合”]标注。

当安装了 MPSD时,下列数据应标注在 MPSD外部清晰可见的地方:
———对于可调脱扣器,额定瞬时短路电流整定值(Ii)范围。
对用于连接起动器或接触器组合装置的专用配件,应在制造商产品手册中给出6.1.1c)、6.1.2l)中

的数据和电流Ith(如适用)。

6.3 安装、操作、维修、报废和拆除说明

GB/T14048.1—2012中5.3适用,并补充如下要求:
说明书中也应包含专用接线配件的内容。
应向用户提供有关电器报废和拆除的附加信息,以防电器出现可预见的危险条件,如由于已储存的
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能量、物体的不稳定或掉落等。
对于保护式起动器,制造商也应提供必要的安装和接线说明。
自动复位过载继电器可以实现自动重启,对于带自动复位过载继电器的起动器,其制造商应随起动

器一起提供必需的信息,以提醒用户自动重启的可能性。
如果电器的结构设计需要通过非受限能源(见8.1.14的规定)的外部电源来驱动,制造商应提供端

口的短路保护和过电流保护相关的信息。
对于每一个 相 关 的 潜 在 危 险,制 造 商 应 提 供 安 全 方 面 的 标 记、图 形 符 号 或 提 示,例 如 使 用

IEC60417-5036的符号。信号语言应符合GB/T2893.2的规定。
注:ISO/IEC82079-1中给出了关于编制安全说明的指导。

6.4 环境信息

IEC60947-1:2007/A2:2014中的5.4适用。
注:即将出版的IECTS63058中给出了评定开关设备和控制设备环境影响的方法。

7 正常的使用、安装和运输条件

GB/T14048.1—2012中第6章适用,并补充如下要求:
除非制造商另有规定,接触器和起动器的污染等级规定为3级,其定义见GB/T14048.1—2012中

的6.1.3.2。但也可规定为其他污染等级,这取决于接触器或起动器所处的影响绝缘的所有因素的微观

环境。
当与轨道式安装有关时,应根据IEC60715:2017规定相关要求。
GB/T14048.1—2012中附录Q的脚注b定义了振动的标准条件。
对于海拔2000m以上的使用,由制造商和使用者协商一致。

8 结构和性能要求

8.1 结构要求

8.1.1 一般要求

GB/T14048.1—2012中7.1.1适用,并补充如下要求:
在安装、维护、正常使用条件、非正常使用条件和可合理预见误使用情况下,应采取措施以减少出现

人员伤害和财产损失的可能性。本部分的要求即提供了这一类措施。
在正常条件和单一故障条件下,对电子电路可能产生的危险应进行防护。
附录L提供了安全场合机电式过载保护功能的风险评定方法。
设备中所用的符合相关产品标准的元件不必进行单独评估。对于当前还没有相关产品标准的元件

或组件,应按本部分要求进行试验。
当产品预期和特定的辅助设备和专用接线配件一同使用时,除非可以证明该辅助设备和配件不会

影响任何设备的安全性,否则应在安全评估和试验中包含辅助设备和配件。
电器的可触及部分不应有会伤害操作人员的锐边和锐角,尤其是操动装置。
尤其对于替代、或减少有害物的使用、或如果无法提供措施来防止有害物排出且与其接触,应仔细

考虑IEC60947-1:2007/A2:2014中的附录O。

8.1.2 材料

8.1.2.1 一般要求

GB/T14048.1—2012中7.1.2.1适用,并补充如下要求:
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注:火灾危险方面的具体要求参见IECTR63054。

由8.1.14中规定的受限能源供电的电路中的绝缘材料部件不必符合本条款要求。

8.1.2.2 灼热丝试验

GB/T14048.1—2012中7.1.2.2适用,并补充如下要求:
在电器上或电器部件上进行试验时,用于固定载流部件所使用的绝缘材料部件应满足GB/T14048.1—

2012中8.2.1.1.1规定的灼热丝试验要求,温度为850℃。
注:针焰试验(参见GB/T5169.5)可以作为确定船用产品阻燃性的替代试验。

8.1.2.3 基于材料可燃性类别的试验

GB/T14048.1—2012中7.1.2.3适用。

8.1.3 载流部件及其连接

GB/T14048.1—2012中7.1.3适用。

8.1.4 电气间隙和爬电距离

GB/T14048.1—2012中7.1.4适用,并补充如下要求:
当使用固体绝缘作为绝缘配合挡板/隔板来满足所要求的爬电距离和电气间隙时,所使用的挡板/

隔板的材料应符合8.1.2.2中的灼热丝要求或8.1.2.3中的可燃性要求。
由8.1.14中规定的受限能源供电的电路中的电气间隙和爬电距离不必符合本条款要求。
对于功能绝缘、基本绝缘、附加绝缘和加强绝缘,按8.1.14设计的印制接线板(PWB)(包括安装在

印制接线板上的元件)上的电气间隙和爬电距离认为已满足这些要求,且不必进行进一步验证。
当SELV和PELV可触及时,应与其他危险带电部分隔开,相关要求见附录 N(保护性阻抗)和

GB/T14048.1—2012中的附录N。
注:根据风险等级(损伤的严重度及其发生的可能性),危险带电部件在正常使用条件(见第7章)或单一故障条件

下(见GB/T17045—2008的4.2及GB/T14048.1—2012中7.1.10和附录N)认为是无法触及的。如果一些电

路只在维修或类似情况下可触及,可按照正常使用条件进行考虑,并仅使用基本绝缘。可参见GB/T16842的

要求使用试验试指来确定可触及部分。

8.1.5 操动器

8.1.5.1 绝缘

GB/T14048.1—2012中7.1.5.1适用。

8.1.5.2 运动方向

GB/T14048.1—2012中7.1.5.2适用。

8.1.5.3 安装

安装在可拆卸面板或可开启门上的操动器,当装上面板或关上门时,操动器与相应的机构应能正确

地连接。

8.1.5.4 防护

在人力操作装置区域应无炽热颗粒喷出的通道或孔。
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8.1.6 触头位置的指示

8.1.6.1 指示方法

对于人力操作的起动器,GB/T14048.1—2012中7.1.6.1适用。

8.1.6.2 用操动器作位置指示

GB/T14048.1—2012中7.1.6.2适用。

8.1.7 具有隔离功能的电器的附加要求

GB/T14048.1—2012中的7.1.7适用,并补充如下要求:
如果 MPSD的脱扣位置不是指示的断开位置,则宜清晰可见地显示该位置不是断开位置。具有隔

离功能的人力操作的起动器和 MPSD的主触头位置应根据9.3.3.2.3进行试验验证。
具有隔离功能的 MPSD和人力操作的电动机起动器应配有锁在断开位置的锁定装置。

8.1.8 接线端子

8.1.8.1 一般要求

GB/T14048.1—2012中7.1.8适用,并补充如下要求。

8.1.8.2 接线端子标识和标志

接线端子的识别和标志应符合GB/T14048.1—2012中7.1.8.4以及本部分附录A的要求。

8.1.9 具有中性极的接触器或起动器的附加要求

GB/T14048.1—2012中7.1.9适用。

8.1.10 保护接地的要求

GB/T14048.1—2012中7.1.10适用。

8.1.11 电器外壳

8.1.11.1 设计

GB/T14048.1—2012中7.1.11.1适用,并补充如下要求:
装在外壳内的起动电阻所产生的热量不应损害壳内的其他电器及材料。
对于综合式起动器,其盖或门应有联锁,当人力操作开关电器未处于打开位置时,盖或门不能打开。
但是当人力操作开关电器处于闭合位置时,使用工具可以打开门或盖。

8.1.11.2 绝缘

GB/T14048.1—2012中7.1.11.2适用。

8.1.12 封闭式接触器或起动器的防护等级

GB/T14048.1—2012中7.1.12适用。

8.1.13 导线管的拔出、金属导线管的扭转和弯曲

GB/T14048.1—2012中7.1.13适用。
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8.1.14 受限能源

8.1.14.1 一般要求

采用如下的分隔措施后,受限能源可以作为连接到危险带电部分的电路的二次回路:

a) 电隔离;

b) 限流阻抗。
注:NFPA70和CSAC22.1中定义的2类电源与带电隔离的受限能源具有相同的电气输出特性。

8.1.14.2 具有电隔离的受限能源

具有电隔离的受限能源中包括一个隔离元件,例如在主回路和受限能源输出之间的变压器。下列

要求应满足其中之一:

a) 输出的固有特性符合表19的规定;或

b) 采用线性或非线性阻抗将输出限定在表19规定的范围内。如果使用了正温度系数电器(如

PTC),则该电器应满足GB/T14536.1中规定的相关试验要求;或

c) 采用调控网络将输出限定在表19规定的范围内,在调控网络中有或没有单一故障的情况下均

满足要求;或

d) 使用过电流保护电器,将输出限定在表20规定的范围内。

所使用的过电流保护电器应为熔断器或不可调机电式电器。

按9.2.4中的试验验证最大可用功率。

在外部电源不带过电流保护电器的情况下,该电源不应超过表19中的值。在外部电源带有过电流

保护电器的情况下,该电源不应超过表20中的值。

表19 不带过电流保护电器的受限能源限值

输出电压a

Uoc

VAC VDC

输出电流b,d

Isc

A

最大功率c

S

VA

≤30RMS. ≤30 ≤8 100

— 30<Uoc≤60e ≤
150
Uoc

100

  aUoc:在所有负载电路断开时测得的输出电压。电压是基本正弦交流电和无波纹直流电。对于非正弦交流和波

纹高于10%峰值电流的直流电,峰值电压应不超过42.4V。
b Isc:带有任意非电容性负载的最大输出电流,包括短路电流。
c S(VA):带有任意非电容性负载的最大输出视在功率,单位为VA,按9.2.4确定。
d 如果通过电子电路或正温度系数电器(如PTC)进行保护,那么在连接负载5s后测量Isc;其他情况下在60s

后测量。
e 在美国,对于连续直流输出或开关频率在10Hz~200Hz之外的直流输出,其限值为60V,对于开关频率为

10Hz~200Hz的直流输出限值是24.8V。
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表20 带有过电流保护电器的受限能源限值

输出电压a

Uoc

VAC VDC

输出电流b,d

Isc
A

最大功率c,d

S
VA

过电流保护电器的

电流额定值e

A

≤20 ≤20

20<Uoc≤30 20<Uoc≤30f

— 30<Uoc≤60f
≤
1000
Uoc

250

≤5.0

≤100/Uoc

≤100/Uoc

  注:对过电流保护电器旁路进行测量的原因是为了确定在过电流保护电器动作时间内可能引起过热的能量

大小。

  aUoc:在所有负载电路断开时测得的输出电压。电压是基本正弦交流电和无波纹直流电。对于非正弦交流和波

纹高于10%峰值电流的直流电,峰值电压应不超过42.4V。
b Isc:带有任意非电容性负载的最大输出电流,包括短路电流,在连接负载60s后测量。
c S(VA):带有任意非电容性负载的最大输出功率,单位为VA,按9.2.4在连接负载60s后测量。
d 测量时限流阻抗连接在电路中,过电流保护电器旁路。
e 过电流保护电器的电流额定值。当电路电流等于表中规定的额定值的210%时,过电流保护电器在120s内分

断电路。
f 在美国,对于连续直流输出或开关频率在10Hz~200Hz之外的直流输出,其限值为60V,对于开关频率为

10Hz~200Hz的直流输出限值是24.8V。

8.1.14.3 带限流阻抗的受限能源

带限流阻抗的受限能源具有下列特性:

a) 输出电压符合表21的规定;

b) 采用线性或非线性阻抗将输出限定在表21规定的范围内,有或没有单一故障的情况下均满足

要求。
带限流阻抗的受限能源可以由主电路或电隔离电路(如变压器的二次电路)供电。

表21 带限流阻抗的受限能源限值

输出电压a

Uoc

VAC VDC

输出电流b,d

Isc
A

最大功率c

S
VA

≤30RMS. ≤30 0.5 15

  aUoc:在所有负载电路断开时测得的输出电压。电压是基本正弦交流电和无波纹直流电。对于非正弦交流和波

纹高于10%峰值电流的直流电,峰值电压应不超过42.4V。
b Isc:在受限能源输出两端测得的最大输出电流。
c S(VA):最大输出视在功率,单位为VA,按9.2.4确定。
d 施加短路5s后测量Isc。
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8.1.15 电荷储能电路

检修(如更换线圈)、安装或拆卸设备时,带有已存储电荷(电容器)元件的可动部件在拆卸后不应有

产生电能危险的风险。
连接到可触及危险带电部分的电容器应在移除电源后5s内放电至低于0.5mJ。否则应在产品上

提供容易看见的警告提示,标明放电至限值的时间,或如何在接触连接部分之前将电容器放电的推荐

方法。

8.1.16 故障和非正常条件

除非装置本身可以提供而且在产品安装信息中规定了危险防护措施,否则产品的设计应避免出现

可能会导致故障条件或元件失效从而引发危险的动作模式或程序。如适用,本条款的要求也应用于非

正常动作条件。
应进行电路分析或试验,确定特定元件(包括绝缘系统)的失效是否会产生危险。
分析中应包括可能会导致下述风险的元件故障或(基本或附加)绝缘失效的情况:
———电击风险;
———劣化引发的着火、颗粒燃烧、或金属熔融风险。
分析或试验应包括元件在短路和开路情况下的影响。除非分析结果明确显示在短路和开路条件下

元件失效不会引起电击或火灾危险,否则应进行试验。按9.2.5中的试验验证符合性。
对于已根据相关产品标准评估过可靠性的元件,如果其试验条件满足产品的设计条件,即视为满足

上述要求,不需要进行进一步验证。

8.1.17 端口的短路和过载保护

如果位于电器外部的信号端口或电源端口的电源不符合8.1.14中对受限能源的要求,则产品在短

路或过载情况下应不存在危险。应按6.3规定提供外部过电流保护装置的安装说明。
应通过检查验证符合性,必要时,通过模拟单一故障条件验证。

8.2 性能要求

8.2.1 动作条件

8.2.1.1 一般要求

8.2.1.1.1 一般条件

GB/T14048.1—2012中的7.2.1.1适用,并补充如下要求。
综合式起动器或保护式起动器的短路保护电器的要求见相关标准,如果采用断路器作为短路保护

电器则符合GB/T14048.2—2020的要求,采用熔断器式组合电器则符合GB/T14048.3的要求,采用

MPSD则符合本部分的要求。

5.3.5规定的正常负载和过载特性相关要求见8.2.4.1、8.2.4.2和8.2.4.4。
本要求适用于产品和专用接线配件。
如果Us和Uc之间没有区别,则要求适用于Uc。

8.2.1.1.2 一般条件A

起动器应:

a) 能自由脱扣;
13
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b) 当电动机运行时或在起动过程中的任何时刻,起动器所选用的脱扣方法应能使其触头断开;

c) 起动顺序不正确时应不能起动。

8.2.1.1.3 一般条件B

装有接触器的起动器,在周围空气温度(即+20℃)下,过载继电器(如可调的话)整定在最小和最

大值时承载额定满载电流达到热平衡后按9.3.3.1试验时,由于接触器操作引起的冲击不应导致起动器

脱扣(动作)。

8.2.1.1.4 一般条件C

对于变阻式起动器,过载继电器应连接在定子电路中。如用户要求,可用特殊布置的方法来防止转

子接触器和电阻器过热。

8.2.1.1.5 一般条件D

对于起动器因起动电阻器或变压器的过热会引起损害的情况,推荐安装一种合适的电器,以使在出

现过热前自动断开起动器的电源。

8.2.1.1.6 一般条件E

多极电器中同时接通和分断的动触头,无论人力还是自动操作,其连接应保证各极基本上同时闭合

和断开。

8.2.1.2 接触器和动力操作起动器的动作范围

GB/T14048.1—2012中7.2.1.2,适用,并补充如下要求:
对于锁扣接触器,当对其施加大小为85%~110%额定解锁电压的电压值时,电器应脱扣并完全

断开。

8.2.1.3 欠压继电器和脱扣器的动作范围。

GB/T14048.1—2012中7.2.1.3适用,并补充:试验方法见9.3.3.2.2。

8.2.1.4 分励脱扣器的动作范围

GB/T14048.1—2012中7.2.1.4适用,并补充:试验方法见9.3.3.2.2。

8.2.1.5 电流动作型继电器和脱扣器的动作范围

8.2.1.5.1 过载延时动作继电器各极通电时的动作范围

8.2.1.5.1.1 过载继电器脱扣的一般要求

注1:电源电压中存在谐波时电动机的热保护正在考虑中。

按如下要求进行试验时,继电器应符合表3的要求:

a) 通常装在外壳内的过载继电器或起动器,周围空气温度对应于表3规定值,在A倍整定电流

时,从冷态开始在2h内不脱扣,但是当过载继电器接线端子在试验电流下小于2h就已达到

热平衡时,则试验所需时间可取为达到热平衡所需的时间。

b) 当电流接着上升到B倍整定电流时,应在2h内脱扣。

c) 根据GB/T755—2019中9.3.3的规定,对于脱扣级别为2、3、5和10A级的过载继电器,在整

定电流下达到热平衡后,开始通以C倍整定电流,应在2min内脱扣;对于脱扣级别为10A级
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的过载继电器,周围空气温度在-5℃或以下的,制造商可以规定一个较长的脱扣时间,但不

大于4min。
注2:GB/T755—2019中9.3.3规定:“额定输出不超过315kW、额定电压不超过1kV的多相电动机应可以耐受

1.5倍额定电流,不少于2min。”

d) 对于脱扣级别为10、20、30和40级的过载继电器,在整定电流下达到热平衡后,开始通以C倍

整定电流,应分别在4min、8min、12min或16min内脱扣。

e) 从冷态开始,在D倍整定电流下,对于适当的脱扣级别和公差带,应在表2给出的极限值内

脱扣。
对电流整定值可调的过载继电器,动作极限值对于继电器承载相应最大整定电流和承载相应最小

整定电流均应适用。
对于无温度补偿的过载继电器,其电流倍数/周围温度特性应不大于1.2%/K。
注3:1.2%/K是PVC绝缘导体的降容特性。

如果过载继电器符合表3中在+20℃下的有关要求,且在其他温度下也在表3限值以内,则认为

该过载继电器是有温度补偿的(见图1)。

表3 延时过载继电器各极同时通电时的动作范围

过载继电器型式
整定电流倍数

A B C D
周围空气温度

热式无周围空气温度补偿 1.0 1.2b 1.5 7.2 +40℃

热式有周围空气温度补偿

c c — — 低于-5℃d

1.05 1.3 1.5 — -5℃

1.05 1.2b 1.5 7.2 +20℃

1.0 1.2b 1.5 — +40℃

c c — — 高于+40℃d

电子式a 1.05 1.2b 1.5 7.2 0℃、+20℃和+40℃

  a 对于整定值在A、B和D的电流整定值,仅在+20℃条件下进行试验。
b 如果制造商另有规定,脱扣电流可不为120%但不超过125%。此时,试验电流应等于脱扣电流。这种情况下,

脱扣电流值应在产品上标明。
c 整定电流倍数应由制造商规定。
d 温度超过-5℃~+40℃的试验方法见9.3.3.2.2。
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图1 周围空气温度补偿延时过载继电器的整定电流限值倍数

8.2.1.5.1.2 热记忆试验验证

除非制造商规定产品不包括热记忆,否则电子式过载继电器应符合下列要求(见图2):
———通以电流Ie,直到电器达到热平衡;
———中断电流2×Tp时间(见表2),相对公差为±10%(Tp是根据表3,在D电流下测得的时间);
———通以电流7.2×Ie;
———继电器应在50%Tp的时间内脱扣。

图2 热记忆试验

8.2.1.5.2 三极延时过载继电器两极通电时动作范围

参见表4:
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装在外壳内的过载继电器或起动器应在外壳内试验。对于三极通电的继电器,在表4规定的周围

空气温度下,从冷态开始通以A倍整定电流,在2h内应不脱扣。
紧接着当两极的电流值增加到B倍整定电流(对于断相保护过载继电器或脱扣器,此时两极会承

载较高的电流)且第三极不通电时,应在2h内脱扣。
上述要求适用于各极所有不同组合的情况。
对整定值可调的过载继电器,其特性对于继电器承载相应最大整定电流和承载相应最小整定电流

时均应适用。

表4 三极延时过载继电器仅二极通电时的动作范围

过载继电器型式
整定电流倍数

A B
周围空气温度

热式有周围空气温度补偿或电子式

无断相保护
3极1.0

2极1.32
1极0

+20℃

热式无周围空气温度补偿

无断相保护
3极1.0

2极1.25
1极0

+40℃

热式有周围空气温度补偿或电子式

有断相保护

2极1.0
1极0.9

2极1.15
1极0

+20℃

8.2.1.5.3 过载瞬时动作继电器的动作范围

对于所有的整定电流值,过载瞬时动作继电器在整定电流的±10%误差范围内应能脱扣。
注:本部分中的过载瞬时动作继电器不适用于短路保护。

8.2.1.5.4 欠电流继电器(或脱扣器)的动作范围

8.2.1.5.4.1 欠电流继电器的动作范围

与开关电器配合使用的欠电流继电器或脱扣器,如果运行过程中各极的电流小于0.9倍欠电流整

定值,那么继电器或脱扣器应在80%~120%的整定时间内断开开关电器,如果动作时间小于1s,制造

商可以规定不同的允差,但是上限不能大于1.2s。
注:允差的规定取决于检测技术。

8.2.1.5.4.2 欠电流继电器自动转换的动作范围

本条款要求适用于:
———对于从星形到三角形的星-三角起动器;
———对于从起动到运行位置的自耦减压起动器。
欠电流继电器的最小动作电流应不大于过载继电器实际整定电流的1.5倍,该继电器可在起动或

星形连接时动作。欠电流继电器应能承受从其最小整定电流至起动位置或星形连接时堵转电流的任何

电流值,而承载时间则取决于过载继电器在最大整定电流时的脱扣时间。

8.2.1.5.5 堵转继电器(或脱扣器)的动作范围

在下列情况下,与开关电器一起使用的堵转继电器应在80%~120%的整定时间(堵转禁止保护时

间)内或由制造商规定的精度范围内断开开关电器。
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a) 电流检测继电器;电流比整定堵转电流高20%;
示例:堵转继电器的整定电流为100A,整定时间为6s,精度为±10%,那么当电流等于或大于100A×1.2=120A

时,继电器应在5.4s~6.6s的范围内脱扣。

b) 旋转检测继电器;输入信号表明电动机没有旋转。

8.2.1.5.6 阻塞继电器的动作范围

对于与开关电器一起使用的阻塞继电器或脱扣器,如果在起动结束后的运行期间,电流超过1.2倍

阻塞继电器的整定电流值,那么阻塞继电器或脱扣器应在80%~120%的整定时间内(阻塞禁止保护时

间)或由制造商规定的精度范围内断开开关电器。

8.2.1.5.7 MPSD的短路脱扣器的动作范围

如果 MPSD的短路脱扣电流整定值可调,则应在所有电流整定值的脱扣电流的±20%精度范围内

脱扣。

8.2.2 温升

8.2.2.1 一般要求

GB/T14048.1—2012中7.2.2适用,试验应在清洁的、新的起动器和接触器上进行。
注1:试验电压低于100V时,由于氧化而产生的接触电阻可能会影响温升试验。在低于100V的情况下进行试验

时,电器的触头要进行清洁,可通过非研磨的方法,或者在表10规定的条件下,在任意适用的使用类别、任意

电压下进行10次操作循环。

按9.3.3.3规定的条件进行试验时所测得的温升应分别不超过本部分中的表5和GB/T14048.1—

2012中的7.2.2.1和7.2.2.2规定的极限值。
如果有电子式控制电磁铁,那么通过电阻的变化测量线圈的温升是不可行的,此时可以采用其他的

方法,例如热电偶或其他适用的方法。

表5 绝缘线圈的温升极限

绝缘材料等级

(根据GB/T11021—2014)

电阻法测得的温升极限

K

线圈在空气中 线圈在油中

A 85 60

E 100 60

B 110 60

F 135 —

H 160 —

  由于自耦减压起动器中的自耦变压器只是断续通电,所以当起动器是按5.3.4和5.3.5.6.4的要求

操作时,允许变压器绕组的最高温升比表5的数值增高15K。
注2:表5和GB/T14048.1—2012中7.2.2.2给出的温升极限值仅适用于-5℃~+40℃的周围空气温度。

8.2.2.2 接线端子

GB/T14048.1—2012中7.2.2.1适用。
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8.2.2.3 易接近部件

GB/T14048.1—2012中7.2.2.2适用。

8.2.2.4 周围空气温度

GB/T14048.1—2012中7.2.2.3适用。

8.2.2.5 主电路

按9.3.3.3.4规定进行试验时,接触器或起动器包括与之连接的过电流脱扣器的主电路应能承载下

述电流,而其温升不超过GB/T14048.1—2012中7.2.2.1规定的极限值:
a) 8h工作制:约定自由空气发热电流(见5.3.2.1和5.3.2.2);
b) 不间断工作制、断续周期工作制或短时工作制:额定工作电流(见5.3.2.5)。

8.2.2.6 控制电路

GB/T14048.1—2012中7.2.2.5适用并补充如下。
接触器和电动机起动器中的数字输入和/或数字输出(预期与PLC兼容)应符合GB/T14048.1—

2012中附录S的要求。

8.2.2.7 线圈和电磁铁的绕组

8.2.2.7.1 不间断工作制和8h工作制绕组

当主电路通以8.2.2.5规定的最大电流时,接触器或起动器线圈的绕组(包括电气-气动接触器或起

动器的电气操作阀绕组)应在持续负载和额定频率(当为交流时)下承受最高额定控制电源电压而不超

过表5和GB/T14048.1—2012中7.2.2.6规定的温升极限。
注:根据一些技术方法(例如某些型式的电子式控制电磁铁),当线圈按正常运行连接时,控制电源电压可以不直接

施加在线圈绕组上。

8.2.2.7.2 断续周期工作制绕组

当主电路无电流流过时,线圈绕组在额定频率(当为交流时)及最高额定控制电源电压下,按表6给

出的断续周期工作制进行操作时,其温升不超过表5和GB/T14048.1—2012中7.2.2.6规定的温升

极限。
注:根据一些技术方法(例如某些型式的电子式控制电磁铁),当线圈按正常使用连接时,控制电源电压可以不直接

施加在线圈绕组上。

表6 断续周期工作制的试验循环数

断续周期工作制级别

接触器 起动器

每一次闭合-断开操作循环

s
线圈通电时间

1
3
12
30
120
300
1200

1
3
12
30

3600
1200
300
120
30
12
3

通电时间根据制造商规定的负载

因数选取
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8.2.2.7.3 特殊额定值(短时或周期工作制)绕组

特殊额定值绕组应在相应于其所使用的最严酷工作制的操作条件下进行试验,其额定值由制造商

规定。
注:特殊额定值绕组可包括只在起动位置通电的起动器线圈、锁扣接触器的脱扣线圈和供气动接触器或起动器联

锁用的电磁阀门线圈。

8.2.2.8 辅助电路

GB/T14048.1—2012中7.2.2.7适用。

8.2.2.9 其他部分

GB/T14048.1—2012中7.2.2.8适用。

8.2.3 介电性能

8.2.3.1 一般要求

GB/T14048.1—2012中7.2.3适用,并补充如下要求。

8.2.3.2 电路之间的限压元件

接在电路之间的不接地限压元件按如下规定进行介电试验验证。
用于电子元件浪涌保护的限压元件称为“压敏电阻”,其应符合GB/T10194的要求。本条款的目

的不是为了减小电气间隙。电器在进行型式试验时,可以断开限压元件。

GB/T10194中的如下要求适用:

a) 压敏电阻的优选气候类型:
———最低气温:-10℃;
———最高气温:+85℃。
制造商应验证压敏电阻适用于其他环境温度(如有)。

b) 压敏电阻的最小额定电压应是压敏电阻所连电路的最大峰值电压的1.2倍。

c) 压敏电阻连接至主电路时,应进行9.4.2.5的浪涌试验。
注1:经过对压敏电阻进行上述验证,可假设不需要使用熔断器保护压敏电阻。

注2:GB/T14048.1—2012中8.3.3.4.1项1)中给出了各极之间电路断开的可能性,但可能并不适用于常规试验,因

为产品已经完成,不适合再将其重新打开和操作。本试验的主要目的是为了识别限压元件的正确操作。

8.2.4 正常负载和过载条件下的性能要求

8.2.4.1 接通和分断能力

接触器或起动器按9.3.3.5所述的试验方法,应能接通和分断表7中与使用类别相对应的电流及

次数。
通电时间和断电时间应不超过表7和表8的规定值。
这些性能对应5.3.5.3和5.3.5.4中的正常负载特性。

MPSD应在表7规定的条件下进行试验,但有如下例外:
———如果过载脱扣器在试验期间脱扣,断电时间可以延长至没有脱扣发生的时间点。
如果短路脱扣器在试验期间脱扣,瞬时短路脱扣器应被禁止。如果瞬时短路电流额定值低于试验

电流,且制造商没有给出较低的允差,则试验电流可以减少至额定瞬时短路脱扣器电流整定值(Ii)加
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20%。对于可调的瞬时脱扣单元,应将脱扣整定值设置为最大整定值。

表7 不同使用类别的接通与分断能力的接通和分断条件

使用类别

接通和分断(通断)条件

Ic/Ie Ur/Ue cosϕ
L/R
ms

通电时间b

s

断电时间

s
操作循环次数

AC-1 1.5

AC-2 4.0h

AC-3i 8.0

AC-3ei 8.5

AC-4i 10.0

AC-5a 3.0

AC-5b 1.5c

1.05

0.8

0.65h

a

0.45

c

0.05
f

60

50

AC-6a j

AC-6b

AC-8ak

AC-8bk

1.5e

6.0
1.05

l m

a 0.05 f
50

DC-1 1.5

DC-3 4.0

DC-5 4.0

DC-6 1.5c

1.05

1.0

2.5

15.0

c

0.05
f

60

50d

使用类别
接通条件i

I/Ie U/Ue cosϕ 通电时间b 断电时间 操作循环次数

AC-3 10

AC-3e 12n

AC-4 12

1.05g

a

o

a

0.05 f 50

  I:接通电流,接通电流用直流或交流对称有效值表示,但对交流而言,接通操作时实际的电流峰值可能会高于对

称峰值。

Ic:接通和分断电流,用直流或交流对称有效值表示。

Ie:额定工作电流。

U:外施电压。

Ur:工频或直流恢复电压。

Ue:额定工作电压。

cosϕ:试验电路的功率因数。

L/R:试验电路的时间常数。

  aIe≤100A,cosϕ=0.45;Ie>100A,cosϕ=0.35。
b 若触头在重新断开之前已经完全闭合到底,则允许时间小于0.05s。为便于试验的进行,经制造商同意,可以规

定更长的通电时间。
c 试验用白炽灯作为负载。
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表7(续)

使用类别

接通和分断(通断)条件

Ic/Ie Ur/Ue cosϕ
L/R
ms

通电时间b

s

断电时间

s
操作循环次数

  d 若未在电器上标志极性,用一种极性做25次,另25次换为相反极性。
e 负载应由市场上能购买得到的电容器组成,从而可以根据9.3.3.3.4计算得到稳定状态的无功电流Ie。电容性

的额定值可由通断电容器试验获得,或以实验或经验的基础加以确定。表9中给出了一个参考公式作为指南,

这个公式未计及谐波电流产生的热效应,因此,用本公式导出的数值应把温升考虑进去。试验接线端子处的

电流应不低于预期电流“r”。可通过分析评估确定。
f 如果制造商同意,表8中的最大断电时间可以缩短。
g 对于U/Ue,允许±20%的误差。
h 所给的值用于定子电路的接触器,对用于转子电路的接触器,试验应通以4倍的额定转子工作电流,功率因数

为0.95。
i 使用类别AC-3、AC-3e和AC-4的接通条件也应予以验证,当制造商同意时,可与接通和分断试验一起进行,此

时,接通电流的倍数为I/Ie,分断电流为Ic/Ie。25次操作循环的控制电源电压为额定控制电源电压Us的

110%,另25次为Us的85%。
j 制造商可通过用变压器进行试验验证使用类别AC-6a的额定值,或根据表9中使用类别AC-3的值推算确定。
k 如果由制造商规定,则转子堵转电流/满载电流可以选用较低值。
l 接通时间应足够长以使电流达到稳定。
m 断电时间按表8。放电电阻的值应根据断电时间结束时电压小于50V的条件确定。
n 作为可选项,可以由制造商在12或13之间自行选定I/Ie的值。此时,功率因数由以下公式导出:

Ie≤100A:cosϕ=0.1×I/Ie-0.85
Ie>100A:cosϕ=0.1×I/Ie-0.95

o 当Ie≤100A时,cosϕ=0.35;Ie>100A时,cosϕ=0.25。

表8 验证额定接通与分断能力时试验电流和断电时间的关系

试验电流I
A

断电时间

s

I≤100 10

100<I≤200 20

200<I≤300 30

300<I≤400 40

400<I≤600 60

600<I≤800 80

800<I≤1000 100

1000<I≤1300 140

1300<I≤1600 180

1600<I≤2500 240

2500<I 用户和制造商协定

04

GB/T14048.4—2020

订
单
号
：
0
1
0
0
2
0
1
2
1
8
0
7
3
5
4
8
 
 
防
伪
编
号
：
2
0
2
0
-
1
2
1
8
-
0
9
3
8
-
3
2
7
9
-
2
0
2
8
 
 
购
买
单
位
:
 
北
京
中
培
质
联

北
京
中
培
质
联
 专

用



  若制造商同意,可缩短断电时间。

表9 根据AC-3额定值确定AC-6a和AC-6b工作电流

额定工作电流 由使用类别AC-3的额定电流确定

Ie(AC-6a)———用于通断冲击电流峰值不大于额定电流

30倍的变压器
0.45Ie(AC-3)

Ie(AC-6b)———用于通断单独电容器组,电容器安装处

的预期短路电流为ik

ik·X2/(X-1)2

其中X=13.3·Ie(AC-3)/ik
且ik>205Ie(AC-3)

  工作电流Ie(AC-6b)的最高冲击电流峰值由下式导出:

Ipmax =
Ue· 2
3

·
1+

Xc

XL

XL-Xc

  式中:

Ue———额定工作电压;

XL———电路短路阻抗;

Xc———电容器组的电抗。

本公式有效的条件是:接触器或起动器电源端的电容可忽略不计且电容器没有预充电。

8.2.4.2 约定操作性能

GB/T14048.1—2012中7.2.4.2适用,并补充如下要求:
接触器或起动器按9.3.3.6所述的试验方法,应能接通和分断表10中与使用类别相对应的电流及

操作循环次数。MPSD应在表10的相同条件下进行试验,但有如下例外:
如果试验期间过载脱扣器脱扣,断电时间可以延长至没有脱扣发生的时间点。

表10 不同使用类别的约定操作性能的接通和分断条件

使用类别

接通和分断条件

Ic/Ie Ur/Ue cosϕ
通电时间

s

断电时间

s
操作循环次数

AC-1 1.0 1.05 0.80 0.05b c 6000i

AC-2 2.0 1.05 0.65 0.05b c 6000i

AC-3,AC-3e 2.0 1.05 a 0.05b c 6000i

AC-4 6.0 1.05 a 0.05b c 6000i

AC-5a 2.0 1.05 0.45 0.05b c 6000i

AC-5b 1.0e 1.05 e 0.05b 60 6000i

AC-6a g g g g g g

AC-6b 1k 1.05 l m 6000

AC-8a 1.0 1.05 0.80 0.05b c 30000

AC-8bh,j 6.0 1.05 a
1 9 5900

10 90d 100
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表10(续)

使用类别 Ic/Ie Ur/Ue
L/R
ms

通电时间

s

断电时间

s
操作循环次数

DC-1 1.0 1.05 1.0 0.05b c 6000f

DC-3 2.5 1.05 2.0 0.05b c 6000f

DC-5 2.5 1.05 7.5 0.05b c 6000f

DC-6 1.0e 1.05 e 0.05b 60 6000f

  Ic:接通或分断电流。除使用类别AC-5b、AC-6或DC-6外,接通电流用直流或交流对称有效值表示,但对交流而

言,接通操作时实际的电流峰值可能会高于对称峰值。

Ie:额定工作电流。

Ur:工频或直流恢复电压。

Ue:额定工作电压。

cosϕ:试验电路的功率因数。

L/R:试验电路的时间常数。

  aIe≤100A,cosϕ=0.45;

Ie>100A,cosϕ=0.35。
b 若触头在重新断开之前已经完全闭合到底,则允许时间小于0.05s。为便于试验的进行,经制造商同意,可以规

定更长的通电时间。
c 断电时间不应大于表8的规定。
d 制造商可以选择任意的断电时间但不大于200s。
e 试验用白炽灯作为负载。
f 如果电器上没有标明极性,用一种极性做3000次操作循环,另3000次换为相反极性。
g 制造商应通过用变压器进行试验验证使用类别AC-6a的额定值,或根据表9中使用类别AC-3的值推算确定。
h 使用类别AC-8b的试验应与AC-8a的试验相伴进行,试验允许在不同的试品上进行。
i 对于人力操作的开关电器,有载次数为1000次,接着进行的无载操作次数为5000次。
j 如果由制造商规定,则Ic/Ie(转子堵转电流/满载电流)可以选用较低值。
k 负载应由市场上能购买得到的电容器组成,从而可以根据9.3.3.3.4计算得到稳定状态的无功电流Ie。电容性

的额定值可由通断电容器试验获得,或以试验或经验的基础加以确定。表9中给出了一个参考公式作为指南,
这个公式未计及谐波电流产生的热效应,因此,用本公式导出的数值应把温升考虑进去。试验接线端子处的电

流应不低于预期电流“r”。可通过分析评估确定。
l 接通时间应足够长以使电流达到稳定。
m 断电时间按表8。放电电阻的值应根据断电时间结束时电压小于50V的条件确定。

8.2.4.3 寿命

8.2.4.3.1 机械寿命

GB/T14048.1—2012中7.2.4.3.1适用,并补充如下要求:
接触器或起动器的机械寿命作为特殊试验可由制造商自行验证。该试验的推荐方法见附录B。

8.2.4.3.2 电寿命

GB/T14048.1—2012中7.2.4.3.2适用,并补充如下要求:
接触器或起动器的电寿命作为特殊试验可由制造商自行验证。该试验的推荐方法见附录B。
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8.2.4.4 接触器耐受过载电流的能力

使用类别为AC-3、AC-3e或AC-4的接触器,应能承受表11给出的过载电流,试验方法见9.3.5。

表11 耐受过载电流要求

额定工作电流

A
试验电流c

通电时间a

s

≤630
8×Ie,max/AC-3
8×Ie,max/AC-3e

10

>630
6×Ie,max/AC-3b

6×Ie,max/AC-3eb
10

  a 对于带有过载保护等级20及以上的起动器,接触器的选择应由制造商和用户达成一致。
b 最小值为5040A。
c 只要试验值不超过I2t,本试验也涵盖电流更低且试验时间更长的工作制。

  注:出于协调配合的目的,尤其是对于AC-3e,可以使用更高的过载倍数(见B.4)。

8.2.4.5 线圈功耗

接触器电磁铁的功耗指给线圈供电以完成吸持和吸合动作所消耗的功率。
当给定了电磁铁的功耗时,应根据9.3.3.2.1.2进行试验。

8.2.4.6 极阻抗

当给定了极阻抗时,应根据9.3.3.2.1.3进行试验。

8.2.4.7 短路条件下的 MPSD通断能力

GB/T14048.1—2012中7.2.5适用,并补充如下要求:

MPSD接通、承载和分断短路电流的能力通过下述值规定:
———额定极限短路分断能力Icu(见5.3.6.1);
———额定运行短路分断能力Ics(见5.3.6.2)。
短路试验应按照附录P的规定进行。
注:MPSD不能与自己协调配合。因此,不需要为其规定额定限制短路电流或承受试验电流“r”。

8.2.5 与短路保护电器的协调配合

8.2.5.1 短路条件下的性能(额定限制短路电流)

用短路保护电器(SCPD或 MPSD)作为后备保护的接触器和起动器、综合式起动器、综合式开关电

器、保护式起动器和保护式开关电器,其额定限制短路电流性能应根据9.3.4所述短路试验方法进行验

证。如果综合式起动器、综合式开关电器、保护式起动器和保护式开关电器满足8.2.4.7的要求,则该电

器可以视为 MPSD。在这种情况下不需要进行协调配合试验,除非该电器组合了另外的开关电器。
应在如下条件下进行试验:

a) 表13或表14所示预期电流(试验电流“r”),以及;

b) 额定限制短路电流Iq(仅当Iq大于预期电流“r”时,才进行Iq电流试验)。

SCPD的额定值应适用于任何给定的额定工作电流、额定工作电压及相应的使用类别。
34
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协调配合类型(保护型式)有如下两种,“1”或“2”。试验方法见9.3.4.2.2和9.3.4.2.3。
“1”型协调配合,要求接触器或起动器在短路条件下不应对人及设备引起危害,在未修理和更换零

件前,允许不能继续使用;
“2”型协调配合,要求接触器或起动器在短路条件下不应对人及设备引起危害,且应能够继续使用。

允许触头熔焊,但制造商应指明关于设备维修所采用的方法。
注:选用不同于制造商推荐的SCPD时,协调配合可能会无效。

这些试验仅用于交流电动机的应用。

8.2.5.2 起动器和SCPD在交点电流上的协调配合

起动器和SCPD在交点电流上的协调配合为特殊试验,验证方法见附录B的B.4。

8.2.5.3 AC-3e类起动器和带瞬时脱扣器的断路器之间的协调配合试验

8.2.5.3.1 一般要求

对于使用类别AC-3e、与带瞬时脱扣器的断路器实现“2”型协调配合的起动器,应进行8.2.5.3.2中

的协调配合试验。
本试验用于验证 AC-3e类起动器与带瞬时脱扣器的断路器的协调配合,在短路故障电流低于

SCPD动作电流的条件下,起动器的过载保护使接触器动作。试验的模拟故障电流Icd比SCPD的动作

电流略高。
为实现协调配合,制造商可根据6.1.2中p)项给出的相应SCPD的特性确定Icd,功率因数见

GB/T14048.1—2012表16。图3所示为断路器作为SCPD的协调配合示意。如果得出的Icd低于或等

于AC-3e的通断试验电流时,不必进行本试验。
注:NE或 HE设计的异步电动机有更高的涌入电流,这意味着需要更高的SCPD脱扣电流整定值。因此,接触器

要在高于表7中通断能力电流值的条件下验证分断能力。

  说明:

a———电动机典型起动电流。

b———过载继电器自冷态起的时间-电流特性。

c———符合9.3.5的接触器的耐受能力的时间-电流特性。

图3 起动器(与断路器)协调配合特性
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8.2.5.3.2 AC-3e协调配合试验程序

GB/T14048.1—2012中8.3.3.5的试验条件适用,并补充如下要求:
———试验程序:接触器或起动器应断开试验电流(Icd),操作循环次数见表15。电路中不接入

SCPD。

表15 Icd的试验条件

Ur/Ue cosϕ
通电时间b

s

断电时间

s
操作次数

Icd 1.05 a 0.05 c 3

  注:在下一版中,本表格将移至9.3.4的最后,因此编号不同于本部分其他表格。

  a 根据GB/T14048.1—2012中表16选择功率因数。
b 若触头在重新断开之前已经完全闭合到底,则允许时间小于0.05s。
c 见表8。

  ———在Icd试验中和试验后接触器或起动器的性能:

  a) 在试验中,不应有永久电弧、极间闪络,接地电路(见9.3.3.5.2)中的可熔元件不应熔断以

及触头不应熔焊。

  b) 试验后:

1) 采用适当的控制方法,接触器或起动器的触头应正确动作。

2) 接触器或起动器的介电性能应通过介电试验验证,试验电压为两倍于Icd试验额定工

作电压Ue的正弦试验电压,最小值为1000V。试验电压应按GB/T14048.1—2012中

8.3.3.4.1的4)规定的要求施加60s。
注:对于已经根据GB/T14048.1—2012的要求进行过型式试验的电器,不必再重复进行60s的试验。

8.2.5.4 MPSD和其他短路保护电器的协调配合

MPSD和其他短路保护电器的协调配合见附录Q。

8.3 电磁兼容性(EMC)

8.3.1 一般要求

GB/T14048.1—2012中7.3.1适用,并补充如下要求:
不需要进行工频磁场试验,因为电器通常就是在这种磁场中运行的。抗扰度通过成功完成操作性

能试验(见9.3.3.5和9.3.3.6)得以验证。
此类电器对控制电源的电压跌落和短时中断存在固有的敏感,应在8.2.1.2规定的极限值内作出反

应,在9.3.3.2规定的动作限值试验中验证。
本部分规定的抗扰度试验水平基于GB/T14048.1,对应IEC61000-6-2中定义的严酷工业环境。

对于IEC61000-6-5中定义的室外高压变电站,可能需要更高抗扰度试验水平。

8.3.2 抗扰度

8.3.2.1 无电子线路的电器

GB/T14048.1—2012中7.3.2.1适用。
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8.3.2.2 具有电子线路的电器

GB/T14048.1—2012中7.3.2.2适用,并补充如下要求:
根据表12规定的性能判据确定试验结果。

表12 抗扰度试验规定的验收判据

项目
验收判据

A B C

一般要求 在规定限值内的正常性能
功能或性能出现暂时性降低或丧

失,但可自行恢复

功能或性能出现暂时性降低

或丧失,但需要人为介入或

系统复位使其恢复,不应有

任何零件(元件)的损坏

电源和控制

电路的动作

无误动作:
———接触器保持在预期位置;
———过载继电器不应脱扣

瞬间的误动作,但不足以引起脱扣。

不准许触头误接通或分断。

能自行恢复

过载继电器脱扣。

触头误接通或分断。

不能自行恢复

显示器和辅助

电路的动作

可见的显示器信息没有变化。

仅有LED灯亮度的轻微波动或

字符的漂移。

辅助触头无误动作

暂时的 可 见 变 化,例 如 不 期 望 的

LED发光。

不准许辅助触头误接通或分断

永久丧失显示信息。

不准 许 辅 助 触 头 误 接 通 或

分断

信息处理和

感应功能

与外部设备进行通信和数据交换

无误动作或错误信息

由于外部影响临时干扰通信,但可

自行恢复

信息的错误处理。

数据和(或)信息丢失。

不能自行恢复

8.3.3 发射

8.3.3.1 一般要求

环境B所要求的严酷度等级包含了环境A的要求。
适用本部分的电器不会产生有影响的谐波,因此不需进行谐波试验。

8.3.3.2 无电子线路的电器

GB/T14048.1—2012中7.3.3.1适用,并补充如下要求:
仅包含如二极管、可调电阻、电阻器或电容器等元件的电器不需进行试验(如浪涌抑制器)。

8.3.3.3 具有电子线路的电器

GB/T14048.1—2012中7.3.3.2适用。
注:时间不超过200ms的一次性高频发射骚扰不需要进行进一步的验证试验。

9 试验

9.1 试验分类

9.1.1 一般要求

GB/T14048.1—2012中8.1.1适用。
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如果Us和Uc之间没有区别,则要求适用于Uc。如果Ue为范围值,则试验要求中的Ue指其上限值。

9.1.2 型式试验

型式试验用于验证各种类型的接触器和起动器的设计是否符合本部分,试验包括以下项目:

a) 温升(见9.3.3.3);

b) 介电性能(见9.3.3.4);

c) 额定接通和分断能力(见9.3.3.5);

d) 转换能力及反向能力(如适用)(见9.3.3.5);

e) 约定操作性能(见9.3.3.6);

f) 动作条件及动作范围(见9.3.3.1和9.3.3.2);

g) 接触器耐受过载电流能力(见9.3.5);

h) 短路条件下的性能(见9.3.4);

i) 接线端子的机械性能(见GB/T14048.1—2012及IEC60947-1:2007/A2:2014中8.2.4);

j) 设备的防护等级(见GB/T14048.1—2012中附录C);

k) 电磁兼容(EMC)试验(如适用)(见9.4)。

9.1.3 常规试验

不进行抽样试验(见9.1.4)时,GB/T14048.1—2012中8.1.3适用。
接触器和起动器的常规试验包括:
———动作及动作范围的验证(见9.3.6.2);
———介电试验(见9.3.6.3)。
对于单独提供的接线专用配件,仅介电试验适用。

9.1.4 抽样试验

接触器和起动器的抽样试验包括:
———动作及动作范围的验证(见9.3.6.2);
———介电试验(见9.3.6.3)。

GB/T14048.1—2012中8.1.4适用,并补充如下要求:
制造商可用抽样试验代替常规试验。抽样试验应满足或超过GB/T2828.1—2012的表2-A“正常

检验一次抽样方案”中规定的下列要求:
———接收质量限AQL≤1;
———合格判定数Ac=0(无不合格品);
———不合格判定数Re=1(如有一台产品不合格,则整批全部试验)。
对每一特定批,应定期进行抽样。
另外,还可使用符合GB/T2828.1—2012规定的统计方法,例如统计方法控制连续生产或以能力

指数进行过程控制。
电气间隙抽样试验按照GB/T14048.1—2012中8.3.3.4.3的规定进行。

9.1.5 特殊试验

9.1.5.1 一般要求

制造商自行决定是否进行特殊试验。
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特殊试验包括:
———环境试验,按9.1.5.2。
———机械寿命试验、电寿命试验,按B.2和B.3。试验结果可用来获取功能安全应用所需的数据(见

附录K)。
———验证起动器和SCPD在交点电流处的协调配合试验(见B.4)。

9.1.5.2 环境试验

GB/T14048.1—2012及IEC60947-1:2007/A2:2014中附录Q适用,并补充如下要求。

GB/T14048.1—2012及IEC60947-1:2007/A2:2014中表Q.1要求的操作性能,可用9.3.6.2进行

验证。
振动试验应在设备处于断开和闭合位置时进行。试验过程中过载继电器不应脱扣。为了检查主触

头和辅助触头的性能,可以在任意电流/电压值下进行试验。
冲击试验应在设备处于断开位置时进行。
对于高温试验,试验期间设备应处于闭合位置(见GB/T2423.2—2008中5.3.3)。对于环境类别

A、B和C,试验时各极可以不通电,对于环境类别D、E和F,应在AC-3最大额定电流下进行试验,但实

际试验时可限制在100A。在最后1h内,接触器应动作5次。在整个试验过程中,过载继电器可以

脱扣。
对于低温试验,应选择试验Ad而不是试验Ab,冷却期间接触器应处于断开位置。应在最后1h内

通电。对于环境类别A、B和C,试验时各极可以不通电,对于环境类别D、E和F,应在AC-3最大额定

电流下进行试验,但实际试验时可限制在100A。在最后1h内,接触器应动作5次。在整个试验过程

中,过载继电器不应脱扣。
在湿热试验中,对于环境类别A、B和C,试验时各电极可以不通电,对于环境类别D、E和F,在第

一个循环电器应通以AC-3的最大额定电流,第二个循环不通电。实际试验时电流可限制在100A。温

升达到稳定后,在第一个循环的前2h以及第二个循环的后2h期间,接触器应动作5次。只有当根据

其温升要求允许脱扣时过载继电器才能脱扣。
如与制造商达成一致,恢复时间可以缩短。
如与制造商达成一致,盐雾试验后可清洗产品。

9.2 验证结构要求

9.2.1 一般要求

GB/T14048.1—2012中8.2适用,并补充如下要求:
当采用圆铜导线进行端子的机械性能和电气性能试验时,应采用符合GB/T3956—2008规定的

铜线。

9.2.2 无螺纹型接线端子的电气性能

GB/T14048.1—2012中8.2.4.7适用,并作如下修改:
试品数最少是4。
导体的插入和拆除应按制造商说明进行。
图4所示为试验布置。如果测量点无法定位在接触点的10mm范围内,所测得的压降应减去理想

测量点和实际测量点之间的电压差。应在稳定的温度下以合适的测量方式在一个试品上确定导体部分

内的电压差。测量方式和结果应记录在试验报告中。试验电流为Ith。
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单位为毫米

图4 夹紧端子的电压降测量

  注1:通常IEC60947-4-1的产品可以配备多种不同型式的接线(绞合、实心、软线等),因此同一接线端子可以进行

足够的试验次数。

注2:导体截面积大于10mm2 的特定试验正在考虑中。

注3:试品上可配有孔或类似的结构,便于提供接线端子上的电压降测量点。

9.2.3 无螺纹型接线端子的老化试验

GB/T14048.1—2012中8.2.4.8适用,并作如下修改:
试验应在装配了夹紧件的电器上进行。
试验电流为Ith。
注:试品上可配有孔或类似的结构,便于提供接线端子上的电压降测量点。

9.2.4 受限能源的试验

受限能源电路应按下列要求试验,设备在正常工作条件下工作。
如果需要采用过电流保护电器以满足受限能源的要求,则应将该电器短路。
设备在正常工作条件下工作,将一个可变电阻负载连接至受试部件,调节可变电阻以获取要求的受

限能源。如需要则作进一步调节以使受限能源保持8.1.14中规定的一段时间。
将一可变电阻连接至受试电路并进行调节,根据适用情况达到表19、表20或表21中规定的视在

功率限值。如需要则作进一步调节,根据适用情况,使视在功率保持在表19、表20或表21规定的限值

范围内。
经过规定的时间后,如果测得的视在功率没有超过表19、表20或表21规定的限值,则试验通过。
如果需要采用过电流保护电器以满足受限能源的要求,则该电流回路中至少一个保护电器的电流

额定值不应超过表20的限值。
这些试验应在按照5.5列出的制造商规定的动作参数所组成的最不利的条件下进行。

9.2.5 元件故障

9.2.5.1 一般要求

经由8.1.16电路分析确定的元件故障,应在带有能产生较严酷条件的负载的产品上进行试验。
注:允许主功能出现失效。

在下列条件下不要求进行试验:
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———当电路分析结果表明,没有其他元件或电路会因另一元件处于开路或短路失效模式而产生

过载;
———电路中的元件由符合8.1.14的受限能源供电;
———已在短路试验期间完成了同等试验的电力半导体设备;
———已进行过评估且评估结果为无故障的元件,评估时考虑了元件的失效模式和元件所在电路的

条件。

9.2.5.2 元件故障试验

每一个经分析确定的元件应在开路或短路失效模式下(选更严峻的一种)进行元件故障试验。
注1:元件故障试验仅对会影响试验结果的电路部分进行,该电路完全激励并处于工作状态。

试验期间,不应有火焰或熔融金属喷出,也不应点燃棉花。可熔元件不应断开。
电容器或二极管等元件处于短路或者开路状态。对于没有专用外壳的电器,应提供大小为1.5倍

于电器(或按制造商声明到不同尺寸)的金属外壳或金属丝笼(笼上用棉花覆盖),模拟电器周围可能的

接地部件。对于带专用外壳的电器,应在所有开孔处覆盖棉花。外部专用外壳或金属丝笼(当提供时)
以及任何接地或外露的不带电金属部件应通过可熔元件F连接至供电电路,具体要求见GB/T14048.1—

2012中8.3.4.1.2d)的规定。
注2:封闭设备的定义见GB/T14048.1—2012中附录C。

9.3 验证性能要求

9.3.1 程序试验

每一程序试验均应在一台新产品上进行。
注1:经制造商同意允许,可以在同一台产品上进行多于一个的程序试验或全部程序试验,但对于下列同一程序中

的各项试验,需要按顺序在同一台产品上进行。

注2:程序试验中的下列试验仅仅是为了减少试品数量,其试验结果对其前后的试验没有影响。因此经制造商同

意,为了便于试验的进行,这些试验可以在单独的新试品上进行,并从相关的程序试验中删除。试验项目为:

———爬电距离验证[见GB/T14048.1—2012中8.3.3.4.1的项7)];

———接线端子的机械和电气性能(见GB/T14048.1—2012中8.2.4);

———外壳防护等级(见GB/T14048.1—2012中附录C)。

程序试验按下述规定进行:

a) 程序试验1
1) 温升验证(见9.3.3.3);

2) 动作条件及动作范围验证(见9.3.3.1和9.3.3.2);

3) 介电性能验证(见9.3.3.4)。

b) 程序试验2
1) 额定接通和分断能力验证(如适用,包括相应的转换能力和反向能力)(见9.3.3.5);

2) 约定操作性能验证(见9.3.3.6)。

c) 程序试验3
短路条件下的性能验证(见9.3.4)。

d) 程序试验4(仅适用于接触器)
耐受过载电流能力验证(见9.3.5)。

e) 程序试验5
1) 接线端子机械和电气性能验证(见GB/T14048.1—2012中8.2.4以及本部分的9.2.2和

9.2.3);
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2) 封闭式接触器和起动器的外壳防护等级验证(见GB/T14048.1—2012中附录C)。
每一项试验均不应失败。

9.3.2 一般试验条件

GB/T14048.1—2012中8.3.2适用,并补充如下要求:
对于具有相同的基本设计,结构无显著差别的一系列电器,试品的选择应根据工程的判断来决定。
除了仅用于一个频率的电器之外,50Hz下进行的试验认为适用于60Hz的情况,反之亦然。
除非相应的试验条款中另有规定,否则连接处的拧紧力矩应按制造商的规定,或者如果没有规定的

话,应按GB/T14048.1—2012中表4的规定。
除非另有规定,MPSD的试验在给定尺寸和类似结构的最大额定电流条件下进行,且视为代表了

该尺寸和结构的所有额定电流的情况。
注:“类似结构”指的是相关变化不会对产品性能产生不利影响。例如,除电流检测方式(如双金属)和灭弧室等以

外,载流部件没有变化。

用于不接地或阻抗接地系统(IT)的 MPSD应根据P.4试验。

9.3.3 空载、正常负载和过载条件下的性能

9.3.3.1 动作条件

按8.2.1.1.2的要求验证接触器、过载继电器和起动器的动作性能。
应验证起动器对于接触器动作的抗冲击性。试验时,起动器按8.2.2的要求通电并达到稳定温度

后,接触器按正常操作顺序操作3次,每次操作之间没有人为的停顿,起动器不应因接触器的动作而

脱扣。
若过载继电器带有组合式的停止和复位操作机构,当接触器闭合时,应能操动复位机构使接触器释

放。若过载继电器带有单一的复位或者是停止和复位二者分离的操作机构,当接触器闭合时,操动复位

机构至复位位置,则脱扣机构应能动作使接触器释放。这种试验的目的是验证当复位机构保持在复位

位置时,过载脱扣动作不应失效。
对于变阻式转子起动器,应验证延时继电器的时间整定值和其他用于控制起动速率的电器的刻度

在制造商规定的范围内。
应验证每一级起动电阻值与规定值的差异在±10%以内。
应验证转子开关电器以正确顺序切除各级电阻。
对于两级自耦减压起动器,应验证其抽头的开路电压符合设计值,以及在起动位置和运行位置上两

级自耦减压起动器的电动机接线端子上的电压相序的正确性。

9.3.3.2 动作范围

9.3.3.2.1 动力操作的装置

9.3.3.2.1.1 一般要求

接触器和起动器应验证其性能符合8.2.1.2的要求。

GB/T14048.1—2012中8.3.3.2.1的释放试验要求适用。

9.3.3.2.1.2 线圈功耗

9.3.3.2.1.2.1 一般要求

需要确定接触器电磁铁线圈供电所需的电源特性,包括吸持功率和吸合功率。
15
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同一壳架接触器具有不同额定控制电源电压(Us)、不同主电路额定工作电流(Ie)时:
a) 额定控制电源电压规格数量小于5时,应抽取最大额定控制电源电压、(主回路)最小额定工作

电流的接触器进行测试;

b) 额定控制电源电压规格数量大于或等于5时,任意抽取5个额定控制电源电压规格,对应每个

电压规格选取(主回路)最小额定工作电流的接触器进行测试。
同一壳架接触器的额定控制电源电压为一个范围时,应按下列方式进行试验,并取最大值作为该宽

电压规格的吸持功率:

a) 当额定控制电源电压范围的上限值为下限值的2倍及以上时,分别在电压范围的上限值和下

限值进行测试;

b) 当额定控制电源电压范围的上限值为下限值的2倍以下时,在电压范围的上限值进行测试。
试验应在周围空气温度+(23±3)℃时进行。试验时,主电路和辅助电路中都不带负载。在电磁铁

上施以额定控制电路电源电压Us和额定频率。对于给定的线圈,如果声明了电压范围,则试验应分别

在相应频率的最大电压下进行。
对于交流控制的电磁铁,应按有效值测量方法进行测量,测量值带宽至少从0kHz~10kHz。对于

直流控制的电磁铁,以平均值作为测量值。对于交流和直流控制的电磁铁,功率值的测量不确定性应小

于5%。
对于电子式控制的电磁铁,测量的带宽最少从0kHz~100kHz,但不小于电子式控制开关额定值

的10倍。
吸持功率实测数据按四舍五入法取小数点后一位。
交流控制电磁铁的被测规格的吸持功率均不应大于GB21518相应的吸持功率,直流控制电磁铁

的被测规格的吸持功率不应大于制造商的声明值。
所有被测规格的吸合功率均不应大于制造商的声明值。

9.3.3.2.1.2.2 传统式和电子式控制电磁铁的吸持功率

线圈通电并达到稳定温度后测量线圈的电流I(i)。
吸持功耗通过下列公式定义:
对于交流控制电磁铁:Sh(i)=Us(i)×I(i)(VA)
对于直流控制电磁铁:Pc(i)=Us(i)×I(i)(W)
对于电子式的交流和直流控制的电磁铁,交流额定值和直流额定值均宜测量。
注:考虑到功率因数,交流控制电磁铁的功耗单位也可以是 W。

9.3.3.2.1.2.3 带有独立吸合与吸持绕组的直流控制电磁铁或交流控制电磁铁的吸合功率

应在测量吸持电流(见9.3.3.2.1.2.2)后立即测量吸合电流。
应在电磁铁断电、接触器保持在断开位置并重新通电后,立即测量线圈电流I(i)所对应的电流Î(i)。
对于交流和直流控制电磁铁的吸合功耗通过下列公式计算:

Sp(i)=Us×Î(i)(VA)
对于直流控制的接触器,考虑到非线性分量的影响,功耗以VA来表示总视在功率,但也可以用 W

表示。
注1:除非制造商在产品资料中另有说明,直流的传统式控制电磁铁的吸合功率等于吸持功率。
注2:根据带有独立的吸合与吸持绕组的接触器设计,在进行短时测量时要注意不能烧毁线圈(电磁铁通电时间小

于1s;或者如果大于1s时,为制造商公开的吸合时间的两倍)。

9.3.3.2.1.2.4 电子式控制电磁铁的吸合功率

吸合功耗测量正在考虑中。
25
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9.3.3.2.1.3 极阻抗

应在8.2.2.1给出的条件下,按9.3.3.3.4规定的试验确定极阻抗。
应在接触器或起动器的线路接线端子和负载接线端子(含接线端子)之间测量电压降Ud,最好同时

测量温升(见图5),并在产品测试温升过程中达到热平衡状态时测量电压降Ud。

图5 3极接触器的极阻抗测量示例

  每极阻抗通过如下公式定义:

Z=Ud/Ith (Ω)
宜注意不使电压降测量显著影响温升或阻抗。
注:接触器或起动器极数无论多少,测量方法是一样的。

9.3.3.2.2 继电器和脱扣器

继电器和脱扣器的动作范围按如下要求验证:

a) 欠电压继电器和脱扣器的动作

应根据8.2.1.3的要求验证欠电压继电器和脱扣器。如果与开关电器配合使用,则脱扣器应接

至其所适用的具有最大额定电流值的开关电器。

1) 释放电压

电压应在约30s内从额定控制电路电源电压降到0V。
进行下限值试验时,不预热脱扣器线圈。如果额定控制电路电源电压为一个范围,则在该

范围内的最大电压下进行试验。当连接至开关电器时,在主电路无电流时进行下限值

试验。
对于上限值试验,脱扣器施加额定控制电路电源电压,主电路通以额定电流,达到稳定温

度后开始进行。该试验可与9.3.3.3中温升试验结合进行。如果额定控制电路电源电压

为一个范围,则在该范围内的最小额定控制电路电源电压下进行试验。

2) 连接至开关电器时的动作范围试验

在实验室室温下,主电路断开,施加35%最高额定控制电源电压,操作开关电器的操动

器,开关电器不应闭合。当电压上升到最低控制电源电压的85%时,操作开关电器的操

动器,开关电器应闭合。
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3) 过电压条件下的性能

当连接至开关电器时,在主电路无电流时进行试验。施加110%额定电源电压持续

30min,或至温度达到热平衡且不影响其功能为止。试验根据上面的2)的要求进行

验证。

b) 分励脱扣器的动作

应根据8.2.1.4的要求在环境温度下验证分励脱扣器。当连接至开关电器,脱扣器应接至其所

适用的具有最大额定电流值的开关电器。
如果额定控制电路电源电压为一个范围,则应在最低额定控制电路电源电压的70%和最高额

定控制电压的110%下进行试验。

c) 热过载继电器、电子式过载继电器和过载延时动作继电器

过载继电器和起动器应根据下述电流值,按GB/T14048.1—2012中表9、表10和表11选用

连接导线:
———脱扣级别为2、3、5和10A的所有型式(见表2)的过载继电器,以及10、20、30和40级别

的电子式过载继电器,为过载继电器电流整定值的100%;
———脱扣级别为10,20、30和40(见表2)的热过载继电器,以及规定的最大脱扣时间大于40s

的过载继电器(见5.7.3),为过载继电器电流整定值的125%。
各极都通电时,验证继电器和脱扣器按照8.2.1.5.1的要求动作。

8.2.1.5.1中规定的特性应在-5℃、+20℃、+40℃下验证。任何超过-5℃~+40℃范围

而规定的时间-电流特性应在最低和最高温度下进行验证。但是,对于具有周围温度补偿的继

电器或脱扣器,如果制造商规定的温度范围大于表3规定的温度范围,而且在所声明的最低和

最高温度下进行过试验,相应的脱扣电流值符合表3规定的-5℃和/或+40℃的极限值,那
么在-5℃和/或+40℃下的特性不需要进行验证。
对于电子式过载继电器,8.2.1.5.1.2的热记忆试验验证应在+20℃条件下进行。
三极热过载继电器或电子式过载继电器两极通电时,对于整定电流可调的继电器,各极的所有

不同组合仅需按8.2.1.5.2的规定进行最大和最小电流整定值的试验。

d) 过载瞬时动作继电器

每一继电器均应分别进行试验。通过继电器的电流应以能够准确读数的速度增长,试验电流

值应符合8.2.1.5.3的规定。

e) 短路脱扣器

GB/T14048.1—2012中8.3.3.2适用,并补充如下要求:
按温升试验(8.2.2)测量环境空气温度。任意独立的脱扣器应按正常使用条件安装。整个

MPSD应按8.2.2安装。
对于带有可调短路脱扣器的 MPSD,试验应在下列条件下进行:
———最小电流整定值;和
———最大电流整定值。
在每种条件下,使用额定工作电流Ie相应的导线。
对于脱扣特性与接线端子温度无关的试验(如电子式过载脱扣器、磁脱扣器),连接相关的参数

(型式、截面积、长度)可以与GB/T14048.1—2012中8.3.3.3.4的要求有差异。
试验可以在任意适宜的电压下进行。
应在短路电流整定值的80%和120%下验证短路脱扣器的动作。试验电流应对称。
当试验电流等于短路电流整定值的80%时,脱扣器应不动作,电流保持0.2s。
当试验电流等于短路电流整定值的120%时,脱扣器应在0.2s内动作。
对于带有电子式过电流脱扣器的 MPSD,短路脱扣器的动作可以在每一极上单独进行一次试
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验来验证。
对于带有电磁式过电流脱扣器的 MPSD,多极短路脱扣器的动作应对每两极串联的组合进行

一次试验来验证。此外,短路脱扣器的动作应在每一个极上单独进行一次试验,在制造商声明

的单极电流值或120%的短路电流整定值(如果没有声明单极电流值时)下,脱扣器应在0.2s
内动作。

f) 欠电流继电器

根据8.2.1.5.4.1的规定验证动作范围。

g) 自动转换中的欠电流继电器

根据8.2.1.5.4.2的规定验证动作范围。

h) 堵转继电器

根据8.2.1.5.5的规定验证动作范围。
对于电流检测堵转继电器,应在最小和最大整定电流下,以及最小和最大堵转禁止保护时间下

进行验证(4个整定值)。
带有旋转检测的堵转继电器,应在最小和最大堵转禁止保护时间下进行验证。可以在堵转继

电器的传感器输入端施加一个合适的信号模拟传感器。

i) 阻塞继电器

根据8.2.1.5.6的规定验证动作范围。
对于电流检测阻塞继电器,应在最小和最大整定电流下,以及最小和最大阻塞禁止保护时间下

进行验证(4个整定值)。
对于4个整定值中的每一个整定值,应在下述条件下进行试验:
———试验电流为95%的整定电流值,阻塞继电器不应脱扣;
———增加试验电流至120%的整定电流值。根据8.2.1.5.6中给出的要求,阻塞继电器应脱扣。

9.3.3.2.3 人力操作起动器和适用于隔离的 MPSD的主触头位置验证

对于人力操作的起动器和适用于隔离的 MPSD,应按GB/T14048.1—2012中8.2.5验证主触头位

置指示的有效性。

9.3.3.3 温升试验

9.3.3.3.1 周围空气温度

GB/T14048.1—2012中8.3.3.3.1适用并补充如下:
试验中,周围空气温度应在+10℃~+40℃之间,其变化应不超过10K。在试验的最后四分之一

时间或最后一小时内(两者取较小值),温度变化应不超过3K,如果需要应持续进行试验,直到满足条

件为止。

9.3.3.3.2 部件温度的测量

GB/T14048.1—2012中8.3.3.3.2适用。

9.3.3.3.3 部件的温升

GB/T14048.1—2012中8.3.3.3.3适用。

9.3.3.3.4 主电路的温升试验

GB/T14048.1—2012中8.3.3.3.4适用,并补充如下要求。主电路按8.2.2.4的规定通电。
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通常通电的辅助电路通以其最大额定工作电流(见5.6),控制电路施加额定电压。
起动器应装有符合5.7.4的过载继电器。电流整定值的选择规定如下:
———不可调式继电器:

  电流整定值应等于起动器的最大工作电流,且试验在此电流下进行;
———可调式继电器:

  最大电流整定值应尽量接近但不超过起动器的最大工作电流。

  试验时,过载继电器的电流整定值应调整至最接近其最大刻度。
注1:上述选择方法用以确保过载继电器接线端子的温升和起动器耗散的功率不小于其他任何可能出现的接触器

和继电器的组合情况。在过载继电器受这些值的影响可忽略的情况下(即电子式过载继电器),试验电流应是

起动器的最大工作电流。

对于使用类别AC-6b的设备,温升试验的试验电流应等于1.35倍的Ie(额定电容电流)。Ie应按

下式计算:
———对于单相额定值:Ie=Q(var)/Ue,其中Ue是最小额定电压;

———对于三相额定值:Ie=Q(var)/(Ue× 3),其中Ue是最小额定电压。
注2:此计算公式基于电容公差(15%)和谐波效应形成的热因数。

试验所用导线截面积基于1.35倍Ie(额定电容电流)选择。

9.3.3.3.5 控制电路的温升

GB/T14048.1—2012中8.3.3.3.5适用,并补充如下要求:
温升试验在9.3.3.3.4的试验时同时进行。

9.3.3.3.6 线圈和电磁铁绕组的温升

GB/T14048.1—2012中8.3.3.3.6适用,并补充如下要求:
对于相同的接触器,根据9.3.3.2.1.2.2确定的具有最高吸持功耗测量值的给定频率的交流或直流

线圈可视为能够代表所有线圈的典型线圈,并用于温升试验:

a) 不间断或8h工作制的接触器和起动器的电磁铁绕组,仅按8.2.2.7.1的规定进行试验,试验过

程中主电路通以相应的额定电流,温升值在9.3.3.3.4的试验中进行测量;

b) 断续周期工作制的接触器或起动器的电磁铁绕组,除了应按上述方法进行试验外,还应根据其

工作制的级别按8.2.2.7.2的规定进行试验,试验时主电路不通电;

c) 特殊额定值(短时工作制或周期工作制)的绕组应按8.2.2.7.3的规定,在主电路不通电时进行

试验。

9.3.3.3.7 辅助电路的温升

GB/T14048.1—2012中8.3.3.3.7适用,并补充如下要求:
温升试验在9.3.3.3.4的试验时同时进行。

9.3.3.3.8 转子变阻式起动器的起动电阻器的温升

起动器在其工作制(见5.3.4)下工作,并符合其起动特性(见5.3.5.6.2)时,起动电阻器的温升应不

超过GB/T14048.1—2012中表3规定的极限值。
通过电阻器每一段的电流应是在起动器额定状态(见5.3.4和5.3.5.6.2)下,即被控电动机在最大起

动转矩及起动时间内所对应的等效发热电流,允许用Im。
起动操作循环应按每小时的起动次数均匀间隔。
壳体及通风口气流的温升应不超过GB/T14048.1—2012中表3规定的极限值。
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注:对电动机输出功率和转子电压及电流的每一组合的起动电阻器的性能进行试验是不现实的,只要做足够数目

的试验,用内插法或推论来证明符合本部分即可。

9.3.3.3.9 两级自耦减压起动器的自耦变压器的温升

当起动器在额定工作制(见5.3.4)工作时,自耦变压器的温升不应超过GB/T14048.1—2012中表

3的规定值,且不应超过表5规定值15K(见8.2.2)。
通过自耦变压器各个绕组的电流等于在起动器额定状态(见5.3.5.6.3)下,被控电动机在起动时间

内最大起动电流的等效发热电流,以下条件满足时,可认为达到此条件:起动时间内自耦变压器的输出

电流等于5.3.5.6.3中规定的最大起动电流与下式的乘积:

0.8×
起动电压

Ue
(见5.3.1.4)

起动操作循环应按每小时的起动次数均匀间隔(见5.3.4.3)。
在连续两次起动(见5.3.4.3)的情况下,自耦变压器的温升允许超过8.2.2规定的最大值,但自耦变

压器不应有损坏。
自耦变压器有几个抽头时,试验应在变压器消耗功率最大的抽头上进行。试验时间应足够长以使

温升达到稳定值。
为了便于进行本试验,本部分推荐采用星形连接的阻抗代替电动机。

9.3.3.4 介电性能

9.3.3.4.1 型式试验

GB/T14048.1—2012中8.3.3.4.1适用,并补充如下要求:
———在1)的末尾加入以下内容:

在电器正常操作过程中或设备调节当中有可能被人触及的表面,以及可能被标准试指触及的

表面都应包覆金属箔。
在通断和短路试验之后的工频耐受试验不应覆盖金属箔。

———在2)b)的第二段之后加入以下内容:

如果接触器或起动器电路中的电器已进行过Uimp试验,且试验电压低于GB/T14048.1—2012
中7.2.3.1和8.3.3.4.2的规定,那么根据制造商的说明,试验时该电路可以断开。

———在2)c)ii)后面加入下面的内容:
正常接入主电路的控制电路断开的话[根据GB/T14048.1—2012中8.3.3.4.1中2)b)的规

定],保持主触头闭合的方法应在试验报告中说明。
———将3)c)中的全部内容修订为:

根据上述2)c)的项①、②、③的规定,试验电压应施加60s。
注:对于已经根据GB/T14048.1—2012的要求进行过型式试验的电器,不必再重复进行60s的试验。

———将6)“直流耐受电压的验证”内容改为:
用于直流的电器应在直流试验电压下进行验证。

———在8)的末尾加入:

对于适用于隔离的电器,应在每一极的触头处于打开位置,且试验电压为1.1Ue时测量泄漏电

流,该电流不应超过0.5mA。
不作隔离用的电器[见GB/T14048.1—2012的8.3.3.4.1中2)c)iv)],不需要进行断开触头间冲击

耐受电压的试验。
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9.3.3.5 接通和分断能力

9.3.3.5.1 一般试验条件

GB/T14048.1—2012中8.3.3.5适用,并补充如下要求:
在表7中所述的操作条件下进行试验时,不应出现故障[见9.3.3.5.5f)]。
对于单独的AC-3、AC-3e和AC-4接通试验,控制电源电压对于全部工作循环的一半为110%Us,

另一半为85%Us。对于其他的通断试验,控制电源电压为100%Us。
主电路的接线应与接触器或起动器在相应使用类别下正常工作时相同,导线截面积见GB/T14048.1—

2012中的表9、表10和表11。如果需要,或是为了方便,控制及辅助电路,特别是接触器或起动器的电

磁线圈,可以由一独立的电源供电,此电源应提供与正常使用条件规定的相同种类的电流及相同的

电压。
进行额定接通和分断能力试验时,允许将起动器中的过载继电器和SCPD短接。

9.3.3.5.2 试验电路

GB/T14048.1—2012中8.3.3.5.2适用。

9.3.3.5.3 瞬态恢复电压的特性

GB/T14048.1—2012中8.3.3.5.3适用于使用类别AC-2、AC-3、AC-3e、AC-4、AC-8a和AC-8b(见
表7)。

单独进行(AC-3、AC-3e和AC-4使用类别)接通能力试验时,不需要调整参数γ 和振荡频率f。

9.3.3.5.4 空

9.3.3.5.5 额定接通和分断能力

如果装在起动器内的接触器已单独满足下述a)项相应使用类别的要求,则起动器不需进行本

试验:

a) 接触器的额定接通和分断能力

接触器应能够接通和分断表7中给出的相应使用类别及操作循环次数的电流,可逆接触器同

时见d)项要求。
使用类别AC-3、AC-3e和AC-4的接触器,先进行50次单独的接通操作,紧接着进行50次通

断操作。

b) 直接起动器和双向起动器(AC-3和AC-3e)以及转子变阻式起动器的定子开关电器(AC-2)的
额定接通和分断能力

起动器应能接通和分断表7中给出的相应使用类别和操作次数的电流。
使用类别AC-3和AC-3e的起动器先进行50次单独的接通操作,紧接着进行50次通断操作。

c) 星-三角起动器(AC-3和AC-3e)和两级自耦减压起动器(AC-3和AC-3e)的额定接通和分断

能力及转换能力

起动器应能接通和分断表7中给出的相应使用类别的电流。
在起动和运行位置(对星-三角起动器为星形和三角形位置)应首先各进行50次单独的接通操

作,电流由其他开关电器分断。
然后起动器再进行50次接通和分断操作,每个操作循环应包括下列顺序:
———在起动或星形位置接通电流;
———在起动或星形位置分断电流;
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———在运行或三角形位置接通电流;
———在运行或三角形位置分断电流;
———断电时间。
负载电路应像电动机绕组一样连接到起动器上,起动器额定工作电流(Ie)为运行或三角形位

置时的电流。
注:对于星-三角起动器,由于电源阻抗对变比有显著的影响,因此在星形和三角形接法时测量试验电流是很

重要的。

当变压器有多于一个的输出电压时,应接在最大起动电压的抽头上。
起动位置和运行位置的通电时间及断电时间应符合表7的规定。

d) 反接制动与反向或密接通断(点动)的直接起动器的额定接通和分断能力(AC-4)起动器应能

够接通和分断表7给出的电流。
先进行50次的单独接通操作,紧接着进行50次的通断操作。
负载电路应像电动机绕组一样连接到起动器上。
对于装有2台接触器的起动器,2台接触器A和B应像正常使用时一样接线,50次操作的每

一循环包括:
闭合A———断开A———闭合B———断开B———断电时间

从“断开A”到“闭合B”的转换应如正常控制系统所允许的一样快。
正常状态下装有的机械联锁或电气联锁装置均应使用。
如果反向电路的构成使得2台接触器可能同时通电,则需进行10次附加的2台接触器同时通

电的操作程序。

e) 转子变阻式起动器转子开关电器的额定接通和分断能力

验证AC-2使用类别的转子开关电器的接通和分断能力应按9.3.3.5.5b)项的规定进行,其中

Ie=Ier(即起动器设计时考虑的最大额定转子工作电流),Ue=Uer(额定转子工作电压),U/Ue=
0.8,功率因数为0.95。试验时起动电阻可不接入,对于有两个以上起动级的起动器,试验应对

每一开关电器依次进行。由于2个以上起动级的起动器中的转子开关电器并不在转子全电压

下分断和接通,试验电压可按下述比例降低:
切换的起动电阻
全部起动电阻

当起动器的接线为定子开关电器先于转子开关电器分断电路时,不需验证分断能力。
对于已经满足上述相应要求的转子开关电器,不需进行本试验。

f) 接触器或起动器进行接通和分断能力、转换和反向试验过程中及试验后的性能

在9.3.3.5规定的接通和分断能力试验及9.3.3.6.1至9.3.3.6.6规定的约定操作性能验证试验

过程中,应不发生持续燃弧、相间飞弧、接地回路中的熔断体熔断(见9.3.3.5.2)或触头熔焊。
当接触器或起动器由适用的控制方法进行操作时,触头应能够动作。

9.3.3.6 约定操作性能

9.3.3.6.1 一般要求

GB/T14048.1—2012中8.3.3.6适用,并补充如下要求:
约定操作性能试验的目的是验证接触器或起动器是否符合表10规定的要求。
接触器或起动器主电路的接线应和在相应使用类别下正常工作时相同,导线截面积见GB/T14048.1—

2012中的表9、表10和表11。
试验时允许将起动器内装的过载继电器和SCPD短接。
试验线路见9.3.3.5.2,负载根据9.3.3.5.3的规定进行调整。
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控制电压为额定控制电源电压的100%。
如果起动器内的接触器已单独满足9.3.3.6.1相应使用类别的规定,则起动器不需要进行本试验。

9.3.3.6.2 接触器的约定操作性能

接触器应能够接通和分断表10中相应使用类别及次数的电流(见9.3.3.6.5)。

9.3.3.6.3 直接起动器和双向起动器(AC-3、AC-3e)及变阻式转子起动器的定子开关电器(AC-2)约定

操作性能

  起动器应能够接通和分断表10中相应使用类别及次数的电流。

9.3.3.6.4 星-三角起动器(AC-3、AC-3e)和两级自耦减压起动器(AC-3、AC-3e)的约定操作性能

起动器应能够接通和分断表10中相应使用类别及次数的电流。
除50次单独接通试验不做外,试验程序按9.3.3.5.5c)的规定。

9.3.3.6.5 反接制动或频繁点动的直接起动器的约定操作性能

起动器应能够接通和分断表10中相应使用类别及次数的电流。
除50次单独接通操作以及10次附加的同时通电的试验不做外,试验程序按9.3.3.5.5d)的规定。

9.3.3.6.6 转子变阻式起动器转子开关电器的约定操作性能

转子开关电器的约定操作性能验证按9.3.3.6.1中规定的表10中AC-2使用类别的要求进行。
试验程序按9.3.3.5.5e)的规定。

9.3.3.6.7 接触器或起动器在约定操作性能试验过程中及试验后性能

应满足9.3.3.5.5f)的要求,并且根据GB/T14048.1—2012中8.3.3.4.1中4)的要求进行工频耐压

试验。
对于适用于隔离的电器,应在每一极的触头处于打开位置,且试验电压为1.1Ue时测量泄漏电流,

该电流不应超过2mA。
带有镜像触头的电器,应进行F.7.3的附加试验。

9.3.4 短路条件下的性能

9.3.4.1 短路试验的一般条件

9.3.4.1.1 短路试验的一般要求

本试验是验证接触器或起动器是否符合8.2.5.1的规定。有关试验程序、试验顺序、试后条件及协

调配合的类型见9.3.4.1和9.3.4.2。

MPSD的短路试验要求按8.2.4.7。

GB/T14048.1—2012中8.3.4.1.1适用,并作如下修改:
如果在自由空气中进行过试验的电器也可用于单独的外壳中,则应在制造商规定的最小外壳中进

行附加试验。对于仅用于自由空气的电器,应提供信息标明不适用于单独的外壳。
注:单独外壳的尺寸仅能容纳一个电器(起动器等)。

单独外壳应符合制造商的规定。如果有多个外壳可供选择,应选用最小容积的外壳。
封闭式固定和可移动组件按照IEC61439-1进行试验。
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9.3.4.1.2 短路试验电路

GB/T14048.1—2012中8.3.4.1.2适用,并补充如下要求:
对于“1”型协调配合,用长度为1.2m~1.8m、截面积为6mm2 的硬线替代熔断体F和电阻RL,接

至中性点。若制造商同意,可接至某一相。
注:这一较大尺寸的导线并非作为探测器,而是建立一种判定允许损坏程度的“接地”条件。

9.3.4.1.3 试验电路的功率因数

GB/T14048.1—2012中8.3.4.1.3适用。
如表14适用,可参见该表中的功率因数。

9.3.4.1.4 试验电路的时间常数

GB/T14048.1—2012中8.3.4.1.4适用。

9.3.4.1.5 试验电路的调整

GB/T14048.1—2012中8.3.4.1.5适用。

9.3.4.1.6 试验程序

GB/T14048.1—2012中8.3.4.1.6适用,并补充如下要求:
接触器或起动器连同其相应的SCPD,综合式起动器、综合式开关电器、保护式起动器或保护式开

关电器按相应使用类别下的正常使用情况安装和接线,导线截面积见GB/T14048.1—2012中的表9、
表10和表11。试验时,主电路每一相采用最长为2.4m的电缆(相应于起动器的额定工作电流选用)
连接。

如果SCPD与起动器是分离的,则采用上述电缆(总长不超过2.4m)将其连接至起动器。
三相试验结果对单相使用的情况亦有效。

9.3.4.1.7 空

9.3.4.1.8 记录波形图的说明

GB/T14048.1—2012中8.3.4.1.8适用。

9.3.4.2 接触器、起动器、综合式起动器、综合式开关电器、保护式起动器和保护式开关电器的限制短路

电流

9.3.4.2.1 限制短路电流试验的一般要求

接触器或起动器和相应的SCPD,以及综合式起动器、综合式开关电器、保护式起动器或保护式开

关电器应进行9.3.4.2.2和9.3.4.2.3规定的试验,所进行的试验应包括电动机的最大电流Ie和最大的

Ue的情况。
对于电磁操作的接触器或起动器,电磁铁用单独的电源在额定控制电源电压(Us)下保持闭合,所

用的SCPD应符合8.2.5.1的规定。如果SCPD是电流整定值可调的断路器,则试验时应根据规定的协

调配合及选择性的类型,将断路器调整到最大整定值进行。
进行试验时,所有外壳的开孔均应像正常运行时一样闭合,且门或盖用提供的工具固紧。
对于适用于某一范围电动机额定值和配有可更换过载继电器的起动器,试验应在装有最大阻抗的

过载继电器和装有最小阻抗的过载继电器的起动器并连同其相应的SCPD上进行。
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对于“1”型协调配合,在9.3.4.2.2和9.3.4.2.3的试验中的每一次O或CO操作均允许使用新试品。
对于“2”型协调配合,预期电流“r”(见9.3.4.2.2)试验中 O-CO应使用同一台试品,电流Iq(见

9.3.4.2.2)试验中O-CO使用另一台试品。
经制造商同意,电流“r”和电流Iq试验允许在同一台试品上进行。

9.3.4.2.2 预期电流“r”试验

制造商可自行决定将电路调整到按表13或表14(推荐)中规定的与额定工作电流Ie对应的预期试

验电流。产品通过按照表13或表14参数进行的试验均可认为符合本部分。
将接触器或起动器及其相应的SCPD、综合式起动器、综合式开关电器、保护式起动器或保护式开

关电器接入电路,按下述操作顺序进行试验:

a) 所有开关电器在试验之前闭合,SCPD进行一次分断操作(“O”操作);

b) SCPD的一次分断操作应由接触器或起动器接通短路电流(“CO”操作)。

表13 相应于额定工作电流的预期试验电流“r”

额定工作电流Iea

A

预期电流“r”

kA

Ie≤16
16<Ie≤63
63<Ie≤125
125<Ie≤315
315<Ie≤630
630<Ie≤1000
1000<Ie≤1600
1600<Ie

1
3
5
10
18
30
42

由用户与制造商协商

  a 如果接触器或起动器规定了多个电动机使用类别(AC-2、AC-3、AC-3e或AC-4)的额定值,则根据AC-3使用类

别的额定工作电流确定预期电流“r”。如果没有规定电动机使用类别的额定值,预期电流“r”可由制造商和用

户协商一致。

表14 相应于额定工作电流的预期试验电流“r”(协调表)

额定工作电流Iea,e

A

预期电流“r”

kAf
功率因数

Ie≤12 1 0.7~0.8

12<Ie≤50b 3 0.7~0.8

50<Ie≤100c 5 0.7~0.8

100<Ie≤250d 10 0.5~0.7

250<Ie≤500 18 0.2~0.3

500<Ie≤800 30 0.2~0.3

800<Ie≤1300 42 0.2~0.3
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表14(续)

额定工作电流Iea,e

A

预期电流“r”

kAf
功率因数

1300<Ie 制造商和用户达成一致 0.2~0.3

  注:表14用于与UL60947-4-1相协调,且等同于UL60947-4-1。

  a 如果接触器或起动器规定了多个电动机使用类别(AC-2、AC-3、AC-3e或AC-4)的额定值,则根据AC-3使用类

别的额定工作电流确定预期电流“r”。如果没有规定电动机使用类别的额定值,预期电流“r”可由制造商和用

户协商一致。
b 在690V及以上时:12<Ie≤63。
c 在690V及以上时:63<Ie≤125。
d 在690V及以上时:125<Ie≤250。
e 在北美,额定工作电流可以标为“电动机满载电流”。
f 在北美,预期电流“r”可以称为“标准故障电流”。

9.3.4.2.3 额定限制短路电流Iq试验

注:仅当Iq电流比“r”电流大时进行本试验。

调整电路使预期短路电流Iq等于额定限制短路电流。
若SCPD为熔断器,且试验电流在熔断器的限流范围内,如有可能,则熔断器应按允许的最大峰值

允通电流(Ip)和最大允通能量(I2t)选取。
将接触器或起动器及其相应的SCPD、综合式起动器、综合式开关电器、保护式起动器或保护式开

关电器接入电路。
按下述操作顺序进行试验:

a) 所有开关电器在试验之前闭合,SCPD进行一次分断操作(“O”操作);

b) SCPD的一次分断操作应由接触器或起动器接通短路电流(“CO”操作);

c) 对于综合式起动器或保护式起动器,如果SCPD中开关电器的短路分断能力或额定限制短路

电流低于综合式起动器或保护式起动器的额定限制短路电流,则应进行下述附加试验:SCPD
的一次分断操作应由开关电器(开关或断路器)接通短路电流(“CO”操作),接触器或起动器已

经闭合。该试验可在新试品(起动器及其SCPD)上进行,也可经制造商同意,在第一个试品上

进行。经过该项试验的试品,仅需满足9.3.4.2.4a)~g)的要求。

9.3.4.2.4 试验结果的判别

根据规定的协调配合类型,若满足下述条件,则认为接触器、起动器或综合式起动器、综合式开关电

器、保护式起动器或保护式开关电器通过了“r”电流和Iq电流试验(如适用)。
两种配合类型(所有电器):

a) 由SCPD、综合式起动器或综合式开关电器成功分断故障电流且外壳与电源之间的熔断器或

熔体或固体连接未熔断。

b) 外壳的门或盖未被掀开且能够打开,只要外壳防护等级不小于IP2X,允许外壳变形。

c) 导线或接线端子应无损坏,且导线未与接线端子分离。

d) 外部绝缘基座不应有使带电体安装整体受到破坏性的碎裂。
两种配合类型(仅综合式起动器、综合式开关电器、保护式起动器或保护式开关电器):

36

GB/T14048.4—2020

订
单
号
：
0
1
0
0
2
0
1
2
1
8
0
7
3
5
4
8
 
 
防
伪
编
号
：
2
0
2
0
-
1
2
1
8
-
0
9
3
8
-
3
2
7
9
-
2
0
2
8
 
 
购
买
单
位
:
 
北
京
中
培
质
联

北
京
中
培
质
联
 专

用



e) 断路器或开关电器应能够通过其操作机构手动打开。

f) SCPD的任何一端都没有从其固定装置完全分离至外露的导体部件上。

g) 如果断路器的额定极限短路分断能力比综合式起动器、综合式开关电器、保护式起动器或保护

式开关电器规定的额定限制短路电流小,断路器应进行下述脱扣试验:

1) 带瞬态脱扣继电器或脱扣器的断路器,试验在脱扣电流的120%下进行;

2) 带有过载继电器或脱扣器的断路器,试验在断路器额定电流的250%下进行。
“1”型协调配合(所有电器):

h) 壳体外的零件应未击穿,而接触器或过载继电器受到损坏是允许的。每一次操作之后,允许除

MPSD之外的起动器不能够继续操作。为此,应检查起动器,必要时使接触器或过载继电器和

断路器的脱扣器复位,对于熔断器保护,则更换全部熔断体。
“1”型协调配合(仅适用于综合式起动器和保护式起动器):

i) 根据GB/T14048.1—2012的8.3.3.4.1中4)的规定,每一次操作(对于“r”电流和Iq电流)后,
在进行试验的完整单元(SCPD及接触器或起动器,且是更换零件之前)上用介电试验验证绝

缘强度,工频耐受电压为2Ue且不小于1000V,试验电压施加在电源输入端子上,开关电器或

断路器处于断开位置,电压施加在:
———每一极和所有接至起动器支架的各极之间;
———连接在一起的所有各极的带电体和起动器支架之间;
———连接在一起的电源端的进线端和连接在一起的另一端接线端子之间。
对于适用于隔离的电器,应在每一极的触头处于打开位置,且试验电压为1.1Ue时测量泄漏电

流,该电流不应超过6mA。
“2”型协调配合(所有电器):

j) 如果容易分离(如按制造商的说明,对接触器线圈通电几次或移动操作机构或使用螺丝旋具等

工具分离熔焊的触头)且无明显变形[符合d)和i)的要求,不损坏接触器的绝缘]的话,则除

MPSD之外的接触器或起动器的触头熔焊是允许的,除此之外,过载继电器或其他部件不应损

坏,在试验过程中除了当熔断器保护时应更换全部熔断体外不准许更换其他零件;
如果出现上述触头熔焊的情况,电器的功能应在表10中相应使用类别的试验条件下进行

10次操作循环的验证。

k) 短路试验前及试验后,均应根据5.7.5的规定,在过载继电器的一个电流整定值倍数上验证其

脱扣特性与所提供的脱扣性能相符。

l) 根据GB/T14048.1—2012中8.3.3.4.1中4)的规定,对于接触器、起动器、综合式起动器、综合

式开关电器、保护式起动器和保护式开关电器,用介电试验验证绝缘强度,工频耐受电压为

2Ue且不小于1000V。
对于综合式起动器、综合式开关电器、保护式起动器或保护式开关电器,应按GB/T14048.1—

2012中8.3.3.4.1中3)的规定,在电器的主电极两端进行附加试验,开关电器或断路器的触头

断开而起动器的触头闭合。试验电压应施加60s。
对于适用于隔离的电器,应在每一极的触头处于打开位置,且试验电压为1.1Ue时测量泄漏电

流,该电流不应超过2mA。
如果有熔断体,则将熔断体短路。

9.3.5 接触器耐受过载电流能力试验

接触器应按9.3.2的规定安装、接线和操作。
接触器的各极同时按8.2.4.4规定的过载电流和持续时间进行本试验,本试验在室温下以任意方便

的电压进行。
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试验后,接触器应与试前条件基本一致,通过目视检查进行验证。
注:本试验计算出的I2t值(焦耳积分)不能用于估计短路条件下接触器的性能。

9.3.6 常规试验和抽样试验

9.3.6.1 一般要求

常规试验应在9.1.2规定的型式试验相同或等效的条件下进行,而9.3.3.2规定的验证动作范围试

验可在常温下及单独的过载继电器上进行,但可能需要对常温条件进行校正。
如果电器是单独进行试验的,那么这些电器的组合应进行介电试验和其他相关的动作试验。如果

该组合中装入了已进行过试验的连接系统或附件,那么不必进行额外的介电试验。

9.3.6.2 动作及动作范围

对于电磁、气动和电气-气动接触器或起动器,动作范围验证试验按8.2.1.2的规定进行。
对于人力操作的起动器,应进行试验验证起动器正常工作性能。MPSD的手动操作应按9.3.6.4

验证。
注1:进行本试验时可不必达到热平衡,这可采用串联电阻或降低电压范围的方法进行补偿。

应验证过载继电器的刻度,对于过载延时动作继电器,各极可通以同一整定电流倍数的电流,以验

证脱扣时间(在规定范围内)与制造商提供的曲线一致,对于电磁式瞬时过载继电器,试验在1.1倍的电

流整定值下进行。对于欠电流继电器、堵转继电器和阻塞继电器,应进行试验验证其动作性能(见

8.2.1.5.4、8.2.1.5.5和8.2.1.5.6)。
注2:对于过载延时动作继电器,当其延时由液体阻尼器实现时,可在阻尼器空时按制造商规定的电流整定值的百

分比进行验证,且能够用特殊试验证明其正确。

9.3.6.3 介电试验

9.3.6.3.1 一般要求

GB/T14048.1—2012中8.3.3.4.2适用,并补充如下要求:
对于变阻式转子起动器,转子开关电器的各极应按正常使用情况通过起动电阻连接,因此介电试验

电压仅需施加在转子电路和起动器支架之间。
无需使用金属箔。
注:允许进行GB/T14048.1—2012中8.3.3.4.2的组合试验。

9.3.6.3.2 带有限压元件的电器的常规工频试验

由制造商自行决定对带有限压元件的电器按程序a)~b)进行试验:

a) 施加试验电压

试验应按照GB/T14048.1—2012的8.3.3.4.2中2)进行。试验电压值应为UV(限压元件的最

大工作电压)的有效值,或直流时限压元件的UV 最大值,公差为-10%。
合格判据:试验装置的过电流继电器不应脱扣(脱扣下限值)。

b) 验证限压元件功能

试验应按照GB/T14048.1—2012的8.3.3.4.2中2)进行。试验电压值应由制造商选择,使得

所产生的电流介于试验装置的脱扣上限与下限之间。
合格判据:电流应处于a)和b)之间,限压元件不应损坏。
注:本试验的主要目的是检查限压元件能否正常工作。
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9.3.6.4 MPSD的机械动作试验

除了脱扣器动作的需要之外,应在主电路中没有电流时进行以下试验。试验过程中不得进行任何

调整,动作应满足要求。
应进行以下试验:
———两次闭合-断开操作;
———两次自由脱扣操作。
注:GB/T14048.1—2012的2.4.23中规定了自由脱扣机械开关电器的定义。

9.3.6.5 MPSD短路脱扣器校准验证

瞬时短路脱扣器的校准验证试验时,应在9.3.3.2.2的e)规定的电流条件下检查脱扣器的动作和不

动作,不要求测量分断时间。
试验时,对串联的两极(带有脱扣器的各极所有可能的组合)通以试验电流,或对每个带有脱扣器的

极通以试验电流。
施加一个缓慢上升的试验电流,从一个低于下限值的值开始直至 MPSD脱扣,确定脱扣等级。脱

扣应发生在试验电流的上下限之间。

9.4 EMC试验

9.4.1 一般要求

GB/T14048.1—2012中的8.4以及本部分的9.4.2和9.4.3适用,并补充如下要求:
对于带有相似控制电子元件、框架尺寸相近的一系列接触器或起动器,仅需在制造商指定的一个典

型试品上试验。
试验报告及说明书中应包括任何为符合标准要求而应采取的特殊措施,例如使用屏蔽线或特殊的

电缆,如果为了符合抗扰度或辐射试验的要求,接触器或起动器使用了辅助电器,应在报告及说明书中

说明。
试品应处于断开或闭合中较为不利的位置,操作时应通以额定电源控制电压。

9.4.2 抗扰度

按表16进行试验,具体的要求见9.4.2.1至9.4.2.7。
如果在EMC试验中,试品需要连接导线,导线的截面积和类型可任意选取但应符合制造商的规定。

表16 EMC抗扰度试验

试验类型 所要求的试验水平

静电放电抗扰度 GB/T14048.1—2012中表23规定的相应试验水平适用

射频电磁场辐射抗扰度 GB/T14048.1—2012中表23规定的相应试验水平适用

电快速瞬变/脉冲群抗扰度a GB/T14048.1—2012中表23规定的相应试验水平适用

浪涌抗扰度(1.2/50μs~8/20μs) GB/T14048.1—2012中表23规定的相应试验水平适用

射频场传导骚扰抗扰度b,c GB/T14048.1—2012中表23规定的相应试验水平适用d

电源谐波 9.4.2.7

  a 试验过程中接触器至少操作一次,过载继电器应通以0.9倍的整定电流但不超过100A。
b 仅适用于电缆接口,根据制造商性能规范,电缆长度可以超过3m。
c 试验水平也可以定义为150Ω负载的等效电流。
d 对国际电信联盟(ITU)广播频段(47MHz~68MHz),试验水平应为3V。
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9.4.2.1 试验过程和试后电器的性能

产品性能的验收判据应按表12。试验后,应在环境温度下验证9.3.6.2规定的动作范围。

9.4.2.2 静电放电

GB/T14048.1—2012中8.4.1.2.2适用,并补充如下要求:
静电放电应仅适用于正常使用时可触及的部分。电源接线端子和IP00的设备(开放式框架或底座

单元)不需要进行试验。对于后者,制造商应提供关于如何降低静电放电危害可能性的说明。
接触器或起动器应符合表12中验收判据B。

9.4.2.3 射频电磁场辐射

GB/T14048.1—2012中8.4.1.2.3适用,并补充如下要求:
接触器或起动器应符合表12中验收判据A。

9.4.2.4 射频场感应的传导骚扰

GB/T14048.1—2012中8.4.1.2.6适用,并补充如下要求:
试验仅适用于带有总长度可能超过3m的接口电缆(按制造商的功能规范)的端口。
电器应符合表12中验收判据A。

9.4.2.5 电快速瞬变脉冲群

GB/T14048.1—2012中8.4.1.2.4适用,并补充如下要求:
用于连接长度超过3m导线的控制电路和辅助电路用接线端子应进行该试验。
试验期间,接触器应至少动作一次,过载继电器通以0.9倍但不超过100A的整定电流。
接触器或起动器应符合表12中验收判据B。

9.4.2.6 浪涌(1.2/50μs~8/20μs)

GB/T14048.1—2012中8.4.1.2.5适用,并补充如下要求:
接触器或起动器应符合表12中验收判据B。

9.4.2.7 电源谐波

对于带有电子式过载脱扣器的 MPSD,为了避免在0.9倍整定电流、持续时间为10倍脱扣时间的

情况下误脱扣,应在不低于五次谐波(50%基波分量)的条件下验证真RMS响应,验证方法如下:
———按GB/T14048.2—2020中F.4.1的试验;
———通过模拟验证,应证明所用模型的有效性;或
———通过设计评定,即确认计算和设计规则的正确应用,包括使用适当的安全裕度。
对于其他电器,正在考虑GB/T14048.2—2020中F.4.1的谐波试验要求。
注:电流波形不对称会产生极大的不平衡,特别是接入网络中的功率半导体发生失效的情况下,由此可能会影响电

子式过载保护的电流检测功能,因此需要进行真RMS测量。

9.4.3 发射

9.4.3.1 射频传导发射试验

试验描述、试验方法及试验布置见CISPR11:2015。
应从一系列具有不同额定功率的接触器或起动器中选取该范围中最大额定功率和最小额定功率的
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两个电器作为试品进行试验。
发射水平不应超过表17规定的限值。

表17 (电源端子)射频传导发射骚扰电压限值

频带

MHz
环境A 环境B

0.15~0.5
79dB(μV)准峰值

66dB(μV)平均值

66dB(μV)~56dB(μV)准峰值

56dB(μV)~46dB(μV)平均值

(随频率的对数降低)

0.5~5.0
73dB(μV)准峰值

60dB(μV)平均值

56dB(μV)准峰值

46dB(μV)平均值

5.0~30
73dB(μV)准峰值

60dB(μV)平均值

60dB(μV)准峰值

50dB(μV)平均值

  注:主输入端的限值按CISPR11:2015和A1:2016中1组设备的要求,总额定功率低于20kVA。

9.4.3.2 射频辐射发射试验

试验叙述、试验方法及试验布置见CISPR11:2015。
当控制电路和辅助电路包含有基波开关频率高于9kHz的元件时(例如开关电源等),应进行本

试验。
电器的发射不应超过表18规定的限值。

表18 辐射发射试验限值

频带

MHz

环境Aa

准峰值dB(μV)
环境Ba

准峰值dB(μV)

30m处 10m处 3m处 10m处 3m处

30~230 30 40 50 30 40

230~1000 37 47 57 37 47

  a 对于小型设备,试验可以仅在3m距离处进行[台式或落地式设备,其整体(连同电缆)可以放入直径为1.2m、

距离接地平面1.5m的圆柱形试验区域内]。
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附 录 A
(规范性附录)

接触器及相应的过载继电器接线端子的标志和识别

A.1 总则

GB/T14048.1—2012的附录L适用,并补充如下要求。

A.2 主电路接线端子的标志和识别

主电路的接线端子应由如图A.1所示的单个数字和字母数字的体系来标志。

图 A.1 主电路

注:现在使用的两种可交换的标志方法即1-2和L1-T1将逐步由上述新方法代替。

作为可选方法,接线端子可由电器提供的接线图识别。

A.3 过载继电器接线端子的标志与识别

过载继电器主电路的接线端子应与接触器主电路接线端子的标志方式一致(见A.1)。图A.2中给

出了相应示例。
过载继电器的辅助电路的接线端子应与具有规定功能的接触器的辅助电路接线端子的标志方式一

致(见GB/T14048.1—2012中L.3.2)。
顺序号规定为9;如果要求有第二个顺序号可用数字0。
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  示例:

图 A.2 过载继电器

作为可选方法,接线端子可由电器提供的接线图识别。
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附 录 B
(规范性附录)
特 殊 试 验

B.1 总则

特殊试验按制造商的规定进行。

B.2 机械寿命

B.2.1 总则

接触器或起动器的机械寿命用其在需要维修或更换零件(包括电子式控制电磁铁的电子元件和任

意机械零件)前所能承受的无载操作循环次数来表示;但B.2.2.1和B.2.2.3规定的按制造商说明进行的

正常维修(包括更换触头)是允许的。
注:本方法与附录K存在数值获取方式上的差异。

推荐的机械寿命次数为(万次):

0.1,0.3,1,3,10,30,100,300和1000。

B.2.2 机械寿命的验证

B.2.2.1 接触器或起动器的试验条件

接触器或起动器应按正常使用条件安装,特别是应如正常使用情况一样接好导线。
试验时主电路不通电,如果规定在正常使用中需要润滑,则在试验前可以加润滑剂。

B.2.2.2 操作条件

控制电磁铁的线圈应施加额定电压,对于交流,应为额定频率的额定电压。
如果有电阻或阻抗与线圈串联,不管操作时短接与否,应如正常操作时一样将这些元件接入一起进

行试验。
气动与电气-气动的接触器或起动器应供以额定气压的压缩空气。
手动起动器应按正常使用一样操作。

B.2.2.3 试验程序

接触器或起动器机械寿命的试验程序如下:

a) 试验在断续周期工作制相应级别所规定的操作频率下进行。但是,如果制造商认为使用更高

操作频率时仍能满足所要求的条件,可以提高操作频率。

b) 对于电磁式和电气-气动接触器和起动器,控制线圈的通电时间应大于接触器或起动器的动作

时间,且线圈的不通电时间应足够长,以使接触器或起动器停留到两个极端位置。
进行的操作次数应不少于具体产品标准规定的无载操作循环次数。
若机械联锁连同其接触器在起动器上进行过相应的机械寿命试验,则起动器的机械寿命试验

允许不带机械联锁在其各组元件上单独进行。

c) 对于带有分励线圈或欠电压脱扣器的接触器或起动器,至少10%的断开操作次数应由这些脱
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扣器完成。

d) 每进行B.2.1规定的全部操作次数的1/10后,继续试验前允许:
———在不拆开的情况下,清理整台产品;
———对制造商规定在正常使用时需要润滑的零件加润滑剂;
———若触头的开距和压力可调整,则允许调整这些参数。

e) 这种维修不包括任何零部件的更换。

f) 对于星-三角起动器,在闭合星形连接到闭合三角形连接期间产生延时的内装电器,如果是可

调的,应调整到最小值。

g) 对于转子变阻式起动器,在转子开关电器闭合期间产生延时的内装电器如果是可调的,应调整

到最小值。

h) 对于自耦减压起动器,在起动位置闭合到运行位置闭合期间产生延时的内装电器,如果是可调

的,应调整到最小值。

B.2.2.4 试验结果的评定

机械寿命试验后,接触器或起动器应仍能满足室温下9.3.6.2和9.3.6.3所规定的操作要求。
任何时间继电器或用于自动控制的电器仍能操作。

B.2.2.5 接触器或起动器试验结果的统计分析

接触器或起动器的机械寿命由制造商规定,对试验结果进行统计分析以验证。
对小批生产的接触器或起动器,B.2.2.6和B.2.2.7规定的试验方法不适用。
但是,对于小批生产且与原始设计仅有细微变化的接触器或起动器,其细微的变化不影响产品的特

性,制造商可根据类似的设计经验、分析、材料的特性以及大批相同设计的产品的试验分析结果来确定

机械寿命。
机械寿命试验由制造商根据具体情况(例如根据生产产量或约定发热电流)在下列两种方法中任选

一种。
注:本试验不作为用户分批生产或大批生产的合格试验。

B.2.2.6 单八制试验

8台接触器或起动器应一直试到指定的机械寿命。
如果不合格的台数不超过2台,则认为试验合格。

B.2.2.7 双三制试验

3台接触器或起动器应一直试到指定的机械寿命。
如果都合格,则认为试验合格;如果有一台以上不合格,则认为试验不合格;如果有一台不合格,则

再试3台,一直试到指定的机械寿命,若不再有不合格,则认为试验合格。在任何情况下只要总共有

2台或更多台不合格,则认为试验不合格。

B.2.2.8 其他方法

也可以采用GB/T2828.1—2012规定的其他方法。最大接收质量限应为10%。选定的试验方法

应在试验报告中说明。也可采用IEC61649中规定的方法。
注:单八制和双三制试验在GB/T2828.1—2012中均有规定(见表10-C-2和表10-D-2)。这两种试验方法的确定客

观上是基于对接触器或起动器有限数量的试验结果采用基本相同的统计特性(接收质量限:10%)。
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B.3 电寿命

B.3.1 总则

接触器和起动器的电寿命用相应于表B.1所规定的条件下,不修理或不更换任何零部件所能承受

的有载操作次数来表示。
对于星—三角起动器、两级自耦减压起动器和转子变阻式起动器,操作在不同使用条件下变化很

大,因此很难确定适当的试验条件标准值。但是推荐制造商规定确定条件下的起动器寿命,这个电寿命

可从相应的起动器部件的试验结果中估算出。
对于使用类别AC-3、AC-3e和AC-4,试验电路应由电感和电阻组成,以便给出表B.1规定的电流、

电压和功率因数。特别是使用类别AC-4,应采用接通和分断能力试验的电路,见9.3.3.5.2。
在所有情况下,操作速度应由制造商选择。
当试验电流和试验电压在下列偏差范围内时,试验有效:
———电流±5%;
———电压±5%。
试验应在符合B.2.2.1和B.2.2.2规定条件的接触器或起动器上进行,如适用,可采用B.2.2.3的试

验程序,但不准许更换触头。
对于起动器,如果配备的接触器已通过了等效的电寿命试验,起动器可不必重复进行该试验。

表B.1 验证有载操作循环次数———不同使用类别下的接通和分断条件

使用

类别

额定工作电流

A

接 通 分 断

I/Ie U/Ue cosϕa Ic/Ie Ur/Ue cosϕa

AC-1 全部值 1 1 0.95 1 1 0.95

AC-2 全部值 2.5 1 0.65 2.5 1 0.65

AC-3、

AC-3e

Ie≤17 6 1 0.65 1 0.17 0.65

Ie>17 6 1 0.35 1 0.17 0.35

AC-4
Ie≤17 6 1 0.65 6 1 0.65

Ie>17 6 1 0.35 6 1 0.35

I/Ie U/Ue
L/Rb

ms
Ic/Ie Ur/Ue

L/Rb

ms

DC-1 全部值 1 1 1 1 1 1

DC-3 全部值 2.5 1 2 2.5 1 2

DC-5 全部值 2.5 1 7.5 2.5 1 7.5

  Ie:额定工作电流。

Ue:额定工作电压。

I:接通电流。

交流接通电流用有效值表示,但对称电流的峰值在相应的电路功率因数下可能会呈现出较高值。

U:外施电压。

Ur:工频或直流恢复电压。

Ic:分断电流。

  acosϕ 的误差为±0.05。
bL/R 的误差为±15%。
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B.3.2 试验结果

试验后,接触器或起动器在环境温度下应能满足9.3.6.2规定的动作条件,并能承受GB/T14048.1—
2012的8.3.3.4.1中4)b)规定的介电试验,施加方法见GB/T14048.1—2012的8.3.3.4.1中4)的规定,
试验电压仅施加在以下部位:

———连接在一起的所有极和接触器或起动器的框架之间;
———每一极和连接至接触器或起动器框架的所有其他极之间。

B.3.3 接触器或起动器试验结果的统计分析

B.3.3.1 总则

接触器或起动器的电寿命由制造商指定,通过试验结果的统计分析验证。制造商可以选择B.3.3.2,
B.3.3.3和B.3.3.4所规定的最合适的方法,例如根据计划的生产量或根据约定发热电流。

对于小批量生产的接触器或起动器,B.3.3.2和B.3.3.3所描述的试验不适用。然而,对于小批量生

产的接触器或起动器,如果与原始设计只有细微的变化,其细微的变化不影响产品的特性,那么制造商

可根据类似的设计经验、分析、材料的特性以及大批相同设计的产品的试验分析结果来确定电寿命。
注:本试验不作为用户分批生产或大批生产的合格试验。

B.3.3.2 单八制试验

8台接触器或起动器应一直试到指定的电寿命。如果不合格的台数不超过2台,则认为试验合格。

B.3.3.3 双三制试验

3台接触器或起动器应一直试到指定的电寿命。如果都合格则认为试验合格,如果有一台以上不

合格,则认为试验不合格。如果有一台不合格,则再试3台,一直试到指定的电寿命,若不再有不合格,
则认为试验合格。在任何情况下只要总共有2台或更多台不合格,则认为试验不合格。

B.3.3.4 其他试验方法

可以采用GB/T2828.1—2012规定的其他方法。最大接收质量限应为10%。选定的试验方法应

在试验报告中说明。
注:单八和双三制试验在GB/T2828.1—2012中都有规定(见表10-C-2和表10-D-2)。选用这两种试验方法是为了

可以采用基本相同的统计特性,对有限数量的接触器或起动器进行试验(接收质量限:10%)。

B.4 起动器和相应的SCPD在交点电流的协调配合

B.4.1 总则和定义

B.4.1.1 总则

本附录规定了验证起动器和SCPD在起动器和SCPD制造商提供的时间-电流特性交点电流Ico附
近的特性及验证8.2.5.1中所述的协调配合类型的不同的试验方法。

起动器和SCPD在交点电流附近的协调配合可用B.4.2特殊试验中规定的直接法验证,对于“2”型
协调配合,也可用B.4.5中规定的间接法验证。

B.4.1.2 术语和定义

B.4.1.2.1 交点电流Ico

表征过载继电器和相应SCPD的时间-电流特性的平均曲线或规定曲线的交点处的电流。
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注:平均曲线是指由制造商提供的时间-电流特性误差推算出来的平均值构成的曲线。

B.4.1.2.2 接触器/起动器时间-电流特性耐受能力

接触器/起动器随时间变化能承受的电流的曲线。

B.4.2 用直接法验证交点电流的协调配合的试验条件

起动器及相应的SCPD应像正常使用一样安装和接线,所有试验均自冷态开始。

B.4.3 试验电流和试验电路

除瞬态恢复电压不需调整外,试验电路应符合GB/T14048.1—2012中8.3.3.5.2的规定。试验电

流为:
———0.75Ico 0-5%;和
———1.25Ico+5% 0 。
试验电路的功率因数应符合表7的规定。对于高阻抗的小继电器,则主要使用电感器以获得尽可

能低的功率因数,恢复电压为额定工作电压的1.05倍。

SCPD应如8.2.5.1所述且具有与9.3.4.2试验中所使用的SCPD相同的额定值及特性。
若开关电器是接触器,其线圈应由一独立的电源供电,该电源电压为接触器线圈的额定控制电源电

压,连接方式应使过载继电器动作时接触器断开。

B.4.4 试验程序及试验结果

B.4.4.1 试验程序

起动器和SCPD保持闭合,由另外的接通电器接通符合B.4.3规定的试验电流,任何情况下试验电

器均处于室温条件。
每次试验后均需要检查SCPD,如有必要,使过载继电器和断路器的脱扣器复位,或当至少有一相

熔断器熔断时,更换全部熔断器。

B.4.4.2 试验结果

B.4.3中较小电流试验后,SCPD不应动作而过载继电器或脱扣器动作使起动器断开,起动器应无

损坏。

B.4.3中较大电流试验后,SCPD应在起动器之前动作,起动器应满足9.3.4.2.3中制造商规定的相

应协调配合类型的条件。

B.4.5 用间接法验证交点电流的协调配合特性

当验证交点电流的协调配合特性满足下述条件时,间接法可由一曲线图[见图B.1a)和图B.1b)]得
出结论:

———由制造商提供自冷态起动的过载继电器/脱扣器的时间-电流特性,应能指明脱扣时间是如何

随电流上升(至少至Ico)而变化的;这一曲线在电流小于Ico时应位于SCPD时间-电流特性的

下方。
———Icd(见B.4.5.1)应大于Ico。
———接触器时间-电流耐受特性(见B.4.5.2)在电流小于Ico时应位于过载继电器时间-电流特性(自

冷态起动)的上方。
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B.4.5.1 电流Icd试验

9.3.4.1适用,并补充如下规定:
———试验程序:接触器或起动器应能按表B.2规定的条件和操作次数接通和分断试验电流Icd,进

行试验时电路中不接入SCPD。

表B.2 试验条件

Ur/Ue cosϕ
通电时间(见注2)

s

断电时间

s
操作次数

Icd 1.05 见注1 0.05 见注3 3

  注1:功率因数的选择见GB/T14048.1—2012中表16。
注2:若触头在重新断开之前已经完全闭合到底,则允许时间小于0.05s。
注3:见表8。

  ———Icd电流试验过程及试后接触器或起动器的性能:
  a) 试验过程中,不应发生持续燃弧、相间飞弧、接地回路中的熔断体熔断(见9.3.4.1.2)或触

头熔焊。
  b) 试验后性能:

1) 当接触器或起动器由适当的控制方式进行操作时,触头应能正确动作;
2) 接触器或起动器应通过介电性能试验,试验电压实际上为正弦,电压值为2Ue但不小

于1000V。试验电压按GB/T14048.1—2012的8.3.3.4.1中2)c)i)和2)c)ii)的规

定施加。

B.4.5.2 接触器/起动器的时间-电流特性耐受能力

该特性由制造商确定,而数值是根据9.3.5规定的试验获得,并综合过载电流及其耐受时间(见
8.2.4.4)确定了至少至Ico的特性。

该特性对在室温下开始的过载电流是有效的。接触器在这样两个过载试验之间所需的最小冷却时

间由制造商确定。

a) 与熔断器配合

图B.1 时间-电流耐受特性图例
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b) 与断路器配合

说明:

a———自冷态起的过载继电器时间-电流特性平均曲线;

b———接触器时间-电流特性耐受能力。

图B.1(续)
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附 录 C
(资料性附录)
起动器典型特性

  本附录给出了起动器的典型特性及配置示例,如图C.1~图C.6所示。

  说明:

IY ———星形连接时的电流;

ID ———三角形连接时的电流。

a) 星-三角起动时的典型电流

  说明:

CM———电动机转矩;

CR ———负载转矩。

b) 星-三角起动时的典型转矩

图 C.1 星-三角起动时电流和转矩的典型曲线
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a) 自耦减压起动时的典型电流

说明:

IR ———额定电压下的电动机电流;

IT ———减压后的电动机电流;

IL ———减压后的线路电流。

b) 自耦减压起动时的典型转矩

说明:

CR ———负载转矩;

CMR———额定电压下的电动机转矩;

CMT———减压后的电动机转矩。

图 C.2 自耦减压起动时的典型电流和转矩曲线
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  说明:

1———符合GB/T14048.2—2020的断路器;

2———接触器;

3———过载继电器;

4———控制开关;

5———仅磁力脱扣的断路器;

6———隔离开关;

7———熔断器;

8———隔离器熔断器组;

9———电动机保护开关电器(MPSD)。

图 C.3 保护式起动器、综合式起动器、保护式开关电器和综合式开关电器的典型配置
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  机械开关电器的位置:

机械开关电器

起动器位置

停止
起动

第1级 第2级 第3级

Q1 O C C C

Q2
Q3

O
O

O
O

O
C

C
C

  O———机械开关电器断开;

C———机械开关电器闭合;

Q———接触器;

M———电动机。

图 C.4 三级起动且只有一个旋转方向的转子变阻式起动器的三相线路图示例

(所有机械开关电器均为接触器)
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串联闭合转换 并联断开或闭合转换 并联断开转换

示意图A1 示意图B1 示意图C1

示意图A2 示意图B2 示意图C2

触头动作顺序

触头 起动 转换 运行

Q1 C O O

Q2 C C C

Q3 O O C

C:触头闭合

O:触头断开

触头动作顺序

触头 起动

转换

开路
闭路

1 2

运行

Q1 C O O O O

Q2 C O C C O

Q3 O O O C C

对于断开转换,Q1 和 Q2 可以是同一

个机械开关电器的触头

触头动作顺序

触头 起动 转换 运行

Q1 C O O

Q2 C O O

Q3 O O C

Q1 和Q2 可以是同一个机械开关电器

的触头

  注:以上所用图形符号适用于所有机械开关电器都是接触器的情况。

图 C.5 用自耦减压起动器起动交流感应电动机的典型方式及其示意图
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  注:曲线的虚线部分对应于电动机不通电的时间段。

图 C.6 对应于5.3.5.6.1的条件a)、b)、c)、d)、e)、f)的速度/时间曲线示例
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附 录 D
(规范性附录)

提交制造商与用户协议的条款

  注:就本附录而言:
———“协议”包括非常广泛的内容;
———“用户”包括试验站。

GB/T14048.1—2012中附录J与本部分有关的条款均适用,并补充如下:

本部分的条款号 项  目

5.3.4.3注 间断工作制起动器的过载保护

5.3.5.6.4 起动时间超过15s的自耦减压起动器的两次连续起动之间的时间间隔

5.4 表1规定的使用类别以外的使用类别

5.7.2 过载瞬时动作继电器或脱扣器以及5.7.2e)规定的继电器或脱扣器的特殊用途

5.7.3 转子变阻式起动器转子线路的保护

5.7.3 自耦减压起动器自耦变压器的保护

5.7.5 过载继电器时间-电流特性的偏差(由制造商说明)

5.10.2 自动加速控制装置的特性

5.11,5.12

连接线的性质和尺寸:

a) 自耦减压起动器与自耦变压器之间,若自耦变压器是分开提供的;

b) 转子变阻式起动器和电阻器之间,若电阻器是分开提供的。

a)及b)的协议将按具体情况在起动器制造商、变压器制造商或电阻器制造商之间作出结论

8.2.2.7.3 特殊规格绕组的额定值(由制造商确定)

表7 在接通和分断试验期间进行接通时的接通条件的验证(与制造商协商)

表11 脚注a

表13 Ie>1600A的电器的限制短路电流试验的预期电流“r”的值
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附 录 E
空
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附 录 F
(规范性附录)

与电源触头相连的辅助触头的要求(镜像触头)

F.1 范围和目的

F.1.1 范围

本附录适用于与接触器的电源触头机械连接的辅助触头,为避免与GB/T14048.5—2017附录L
中的机械连接的触头元件相混淆,故称其为镜像触头。但是,一个给定的辅助触头应既符合本附录中镜

像触头的要求,也应符合GB/T14048.5—2017附录L中的机械连接的触头的要求。
注1:镜像触头的典型应用就是,在电机控制电路中,镜像触头可以可靠地监测接触器的状态。但是,也不能过分的

依赖镜像触头而将其作为确保安全功能完整性的措施。

注2:镜像触头以前被称为肯定安全触头、强制触头、连接触头或肯定驱动触头。

注3:“机械连接”的含义也适用于可由用户安装的附加触头模块。

F.1.2 目的

本附录规定了一些附加要求(定义、要求和试验),可用以描述镜像触头所要求的设计特性、标志和

性能。

F.2 定义

下列定义适用于本附录。

F.2.1
镜像触头 mirrorcontact
在F.7规定的条件下,不能与接通主触头同时处于闭合位置的分断辅助触头。
注:一台接触器可以有一个以上的镜像触头。

F.3 特性

所有镜像触头也应符合GB/T14048.5—2017中规定的相关要求。

F.4 产品资料

GB/T14048.5—2017中第5章适用,并补充如下要求:

镜像触头应能清楚地识别:
———在接触器本体上可以识别;
———在制造商的手册中可以识别;
———两者都可以识别。
用符号表示镜像触头时,应如图F.1所示(IEC60617-S01462:2003)。
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图F.1 镜像触头

F.5 正常的使用、安装和运输条件

没有补充的要求。

F.6 结构和性能要求

GB/T14048.5—2017中第7章适用,并补充如下要求:
任何一个主触头闭合时,镜像触头不应闭合。

F.7 试验

F.7.1 一般要求

GB/T14048.5—2017中第8章适用,并补充如下要求:
试验应根据F.7.2和F.7.3进行。

F.7.2 在新产品上的试验

对每一个镜像触头,应在m 个产品上进行试验,这里的m 指的是主触头数。
注:根据产品结构,所需的试品数m 可以基于工程判断将数量减至最少,同时考虑最不利的情况。

每一个主触头的每一个镜像触头都应采用新产品进行试验。
应在新产品上,在清洁的条件下进行试验。试验步骤如下:

a) 为了模拟一个主电极发生熔焊,应将一个主触头保持在闭合位置,例如可通过焊接或粘贴的方

式将每个触点连在一起(例如,对于双断触头,可以通过焊接将两对触点分别焊在一起)。焊接

或粘贴的厚度不应使触头之间的距离发生显著变化,而且所采用的方法应在试验报告中说明。

b) 线圈不带电操作时,应在镜像触头两端施加冲击试验电压,海平面处为2.5kV(根据表F.1进

行修正,表F.1是根据GB/T14048.1—2012中表12计算所得)。不应有破坏性放电。

表F.1 不同海拔处的试验电压

海平面 200m 500m 1000m 2000m

2.5kV 2.37kV 2.37kV 2.29kV 2.12kV

  注:按照IEC60664-1:2007的图A.1、图A.2和图A.3(GB/T14048.1—2012中表13由此得出),该试验确保了

一个0.5mm的最小气隙。

  c) 作为b)的替代方法,当线圈不带电操作时,应通过直接方法测量触头间的气隙;气隙应大于

0.5mm。如果有两个或更多的触头气隙,那么触头气隙的和应大于0.5mm。
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在每一个焊接的主触头试品上重复进行试验顺序a)、b)和c),试验应通过。

F.7.3 约定操作性能试验后的试验(在表10中定义)

根据9.3.3.6进行过约定操作性能试验之后,在电磁铁通电时,应验证镜像触头能够承受其额定绝

缘电压Ui。
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附 录 G
(资料性附录)

电动机用开关电器的额定工作电流和额定工作功率

G.1 总则

表G.1中给出的数值是额定工作电流和额定工作功率之间关系的指导性数值。当需要向用户提供

关于产品的资料时,应考虑该数值。
本附录的内容适用于所有类型的电动机用开关电器。
本附录的图与IEC一致,所以可作为制造商规定的所有产品资料的基础。
表G.1给出的数值是在相应的额定工作功率下,电动机典型的额定工作电流。NE和 HE形式电

动机偏差在±5%以内。
如果产品符合这些规定的值,那么该产品就能够接通和分断大部分现有的电动机。
这些数值对于开关电器的设计给出了一致的指导。

G.2 额定工作功率和额定工作电流

根据表G.1,额定工作功率与不同电压下的额定工作电流有关。
额定工作电流的指导性数值是以四极鼠笼电动机在400V、1500r/min、50Hz的条件下为基础而

确定的。其他电压下的额定工作电流是根据400V时确定的值计算而得。
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附 录 H
(规范性附录)

电子式过载继电器的扩展功能

H.1 一般要求

GB/T14048.1—2012的附录T适用,并补充如下要求:
电子式过载继电器的嵌入式能效管理系统的负载监测指示器相关要求见附录O。

H.2 定义

H.2.1
具有控制功能的电子式过载继电器 electronicoverloadrelaywithcontrolfunctions
通过其输入和输出控制电动机操作的多极电子式过载继电器。
注:控制功能示例:反转控制、双速控制、星-三角控制等。

H.2.2
  具有欠压重起功能的电子式过载继电器 electronicoverloadrelaywithunder-voltagerestarting
function 
  当施加到主电路或控制电路的电压降至预定值之下时动作、并在电压恢复时自动复位(有或无延

时)的电子式过载继电器。

H.2.3
  具有主电路欠压重起功能的电子式过载继电器 electronicoverloadrelaywithmaincircuitunder-
voltagerestartingfunction
  具有仅用于监测主电路的欠压重起功能的电子式过载继电器。

H.2.4
  具有控制电路欠压重起功能的电子式过载继电器 electronicoverloadrelaywithcontrolcircuitun-
der-voltagerestartingfunction
  具有仅用于监测控制电路的欠压重起功能的电子式过载继电器。

注:自动重起功能可以禁止。

H.3 控制功能的动作范围

H.3.1 一般要求

制造商产品手册中应规定动作时间顺序、输入及输出的交互作用和动作范围。
对于欠压重起功能功能,制造商产品手册中应规定电压跌落时间及检测的范围和公差、电压恢复后

重起延时时间的范围和公差。

H.3.2 具有主电路欠压重起功能的电子式过载继电器的限值

当主电路中发生欠压或失压时,电子式过载继电器动作。下列要求适用:

a) 如果电压在T1(即刻复位的断电时间)时间内恢复,电子式过载继电器应控制起动器电路立即

恢复至运行状态;
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b) 如果电压在T1和T2(延时复位的断电时间)时间之间恢复,电子式过载继电器应复位至起动

顺序;

c) 如果电压在T2时间之后恢复,电子式过载继电器不应自动复位。

T1、T2可调,且T2大于T1。
制造商应规定电压阈值及时间整定值的公差,但不超过±10%。如果时间整定值低于1s,制造商

应注明公差。

H.4 控制功能试验

控制功能应根据H.3验证,每一个控制功能宜至少验证3次。
对于重起功能,电压跌落的检测时间和重起延时应根据H.3验证。
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附 录 I
(资料性附录)

用于半导体控制电动机负载的AC-1接触器

  接触器常与半导体控制器、起动器或驱动器一起使用。此时的接触器不用于接通或分断系统规定

电压下的电动机负载电流。
此时接触器用于承载控制器电源侧或负载侧的电动机电流,半导体控制器关断状态下在控制器与

电源和/或负载之间形成电断开。还可以用于旁路控制器,一般是为了在加速条件下减少热损耗。在这

种情况下要控制接触器并将其联锁,以防止有负载电流存在时接触器被打开或闭合。
当满足上述条件时,可根据AC-1使用类别选择接触器。
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附 录 J
空
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附 录 K
(规范性附录)

确定功能安全应用中所用机电式接触器数据的步骤

K.1 总则

IEC60947-1:2007/A2:2014的附录K适用,并补充如下要求。

K.2 试验要求

机械寿命应根据B.2.2.1~B.2.2.4确定。对于无接通分断电流的使用,机械寿命适用。
除非制造商另有规定,电气寿命应根据B.3.1~B.3.2的使用类别AC-3、AC-3e确定。
试验条件应符合第7章的规定。

K.3 失效模式的特点

表K.1给出了接触器的典型失效模式。

表 K.1 接触器的失效模式

失效模式 常开接触器的特点

断开失效 线圈断电后仍有电流存在

闭合失效 在线圈通电后,一个或多个极上没有电流

极间短路 极间绝缘失效

极与任一相邻部件间短路 与任一相邻部件间绝缘失效

K.4 接触器的失效率

除了IEC60947-1:2007/A2:2014中K.5列出的数据外,接触器的典型失效率由表K.2给出。
一个接触器的硬件容错通常为0。
注:在IEC62061中,硬件容错 N 是指N+1个故障时可能导致功能无法使用。

表 K.2 常开接触器典型的失效率

失效模式
与AC-3使用类别的常开接触器电寿

命试验结果相关的典型的失效率Fa

与常开接触器机械寿命试验

结果相关的典型的失效率Fa

断开失效b 73% 50%

闭合失效 25% 50%

极间短路 1% 0%
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表 K.2(续)

失效模式
与AC-3使用类别的常开接触器电寿

命试验结果相关的典型的失效率Fa

与常开接触器机械寿命试验

结果相关的典型的失效率Fa

极与任何相邻件之间短路(例如辅助

部件、接地端子或板、线圈)
1% 0%

  注:如果接触器的工作模式会产生一种不安全的状态,这种不安全状态是由失效率大于40%的失效模式引起

的,那么该系统就需要一个诊断功能和适当的故障保护功能。

  a 该典型值是通过在不同的接触器上做试验得出的。
b 如果提供适当的故障保护功能的话,带镜像触头的接触器子系统的诊断范围可达99%。
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附 录 L
(规范性附录)

安全场合(特别是爆炸性环境)用机电式过载保护电器的评定程序

L.1 应用和目的

L.1.1 应用

本评定规定可选,由制造商自行决定是否采用。
机电式过载保护功能仅是电机驱动系统中附加的风险降低措施。此外,可以使用基于热感应元件

(参见GB/T14048.16)的热保护。

L.1.2 目的

本附录规定了实现在安全场合使用“机电式过载保护”功能单元所需达到的最低SIL1或同等性能

而应进行的相关程序。机电式过载保护是完整安全功能中的一部分。对于低要求应用场合,主要通过

在产品整个生命周期内使用质量管理体系将系统性故障降至最少。
本附录不涉及系统层面的整体安全功能评估。
注1:在欧洲,EN50495适用。

注2:典型的例子是为处于爆炸性环境(参见IEC60079-7保护类型“e”)中的电动机进行过载保护。

注3:质量体系ISO/IEC80079-34适用。

L.2 术语和定义、缩略语

下列术语和定义、缩略语适用于本附录。

L.2.1 术语和定义

L.2.1.1
安全状态 safestate
使EUC达到安全的安全电器的状态。
注:在本附录中,安全状态是电动机负载电路分断的状态。

L.2.1.2
硬件容错 hardwarefaulttolerance;HFT
安全设备在出现故障时继续执行要求功能的能力。

L.2.1.3
SIL-能力 SIL-capability
符合GB/T20438.2和GB/T20438.3规定的适用于SIL1、SIL2或SIL3相应要求的功能单元

特性。
[IEC60079-29-3:2014,3.15]

L.2.1.4
系统性失效 systematicfailure
原因确定的失效,只有对设计或制造过程、操作规程、文档或其他相关因素进行修改后,才有可能消

除这种失效。
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注1:仅修正性维护而不加修改,通常无法消除失效原因。

注2:通过模拟失效原因可以引出系统失效。

注3:系统性失效原因可包括以下情况中的人为错误:

———安全要求规范;

———硬件的设计、制造、安装、运行。

注4:改写GB/T20438.4—2017,定义3.6.6。

L.2.1.5
机电式过载保护 electromechanicaloverloadprotection
通过热/机械检测使电动机负载电路中断,从而在由于特定的过载条件引起温度过高的情况下保护

旋转电机。
注:机电式过载保护通常由热过载继电器或电动机保护开关电器(MPSD)提供。

L.2.1.6
安全性能等级 safetyintegritylevel;SIL
一系列安全性能量值的离散等级(四个可能的等级之一)。安全性能等级4是最高的,安全性能等

级1是最低的。
注:改写GB/T20438.4—2017,定义3.5.8。

L.2.1.7
风险优先数 riskprioritynumber;RPN
定量确定危害性的方法之一。
[GB/T7826—2012,5.3.2]

L.2.2 缩略语

HFT   硬件容错(HardwareFaultTolerance)

EUC   受控设备(EquipmentUnderControl)

FMEA  失效模式影响分析(FailureModeEffectAnalysis)

RPN   风险优先数(RiskPriorityNumber)

MPSD  电动机保护开关电器(MotorProtectiveWwitchingDevice)

SIL   安全性能等级(SafetyIntegrityLevel)

FRU  现场可更换单元(FieldReplaceableUnit)

FTA  故障树分析(FaultTreeAnalysis)

L.3 程序

L.3.1 一般要求

本程序包括评定并减少L.3.2中列出的机电式过载保护的每一子功能的失效风险。风险评定应识

别出每一子功能的失效模式及其表现,并规定减少风险的措施。
在本程序中,应考虑到本产品或类似产品的一切使用经历、意外事故、事件或故障记录。
机电式过载保护的安全功能包含下列子功能:
———持续检测电动机电流;
———将检测到的电流和基于电动机电流的整定电流作比较,并检测热过载电流;
———在检测到热过载电流时操作脱扣系统,从而断开电动机负载电路。
在机电式过载保护的规定环境条件和动作条件下,安全功能应可靠执行。
注:MPSD的磁脱扣功能不属于安全功能。
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L.3.2 安全设计流程

安全设计流程可以按图L.1所示。其中的每一项都应完成。需要不断迭代以尽可能降低危险

风险。

图 L.1 安全设计流程

L.4 要求

L.4.1 一般要求

已经过安全场合使用评定的现有设计假定为符合本附录的基本安全原则,不需要再次评估。

L.4.2 安全规划

L.4.2.1 一般要求

技术性能相关的安全规划包含下列项目:
———产品研发和使用生命周期内以及产品改进相关的活动。
———用于记录和保留与热过载保护器的功能安全相关的程序和资源:

  ● 危害识别和风险评定的结果;

  ● 完成和保持热过载保护功能安全所必需的程序。
———验证规划(L.4.2.2)。

L.4.2.2 验证规划

验证规划包括下列项目:
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———选择验证策略和技术;
———选择验证活动;
———合格判据;
———评估验证结果;
———功能评定;
———失效时采取的措施,以满足合格判据。
验证规划中宜说明具有热过载保护功能的电器是否要进行常规试验、型式试验和/或抽样试验以及

需要进行的特殊试验。

L.4.3 设计

L.4.3.1 特性

机电式过载保护的特性应通过下列项目描述:
———5.7.3b);
———最低SIL-能力,即SIL1;
———使用寿命;
———环境条件。

L.4.3.2 功能设计

过载保护功能宜分解在功能模块中。宜创建上层图表,突出系统必需的所有功能。有关分解的详

细内容取决于失效模式分析本身(见图L.2和图L.3)。
至少,功能模块示意图中宜至少包含下列内容:
———功能模块中的故障,该故障会导致过载保护无效;
———所有贴上标签的输入和输出以及标识,其引用到了每个功能模块。

L.4.4 安全功能的失效模式和影响分析

L.4.4.1 一般要求

原则上,机电式过载保护功能经由可靠的机电式部件实现,没有磨损的影响。因此概率性的确定方

法不适用。
按照已经证明的使用原则使用,同时在全生命周期内应用质量管理体系来避免系统性失效。如果

按照本文件来研发设备,则认为热过载保护是一种已经被证明的技术。但是根据失效模式和影响分析

(FMEA)的结果,可能需要采取额外的措施。
根据经验,随机失效的失效率对于故障排除而言足够低,因此可以忽略不计,不要求计算。
潜在的主要失效风险是由机电应力产生。降低这类简单结构的失效风险的方法是使用基于工程知

识、现场经验和事故报告来设计的知名元件。因此,下面的分析重点在于系统性故障。

L.4.4.2 失效模式和影响分析

FMEA分析是指通过系统性地检查引起元件失效的所有可能原因,然后确定这些失效对于过载保

护的性能和安全的影响。

FMEA分析常以相关工程师召开会议的形式开展。依次对每个元件分析后得出一系列失效模式、
成因和后果(从局部层面和整个系统层面)、检测程序和建议。如果依照建议采取行动,则将这些行动作

为补救措施进行记录。
可以使用任意已经证实的方法(如FMEA或FTA、马尔可夫法或佩特里法),而表L.1、表L.2和
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表L.3中给出的示例则适用于分析机电式过载保护功能。

L.4.5 设计规划

设计规划中应提供能够处理错误规范、实施或修改方面的措施。

L.4.6 验证

在进行安全设计流程(见L.3.2)期间,根据验证规划(见L.4.2.2),应在每个设计阶段后检查并记录

该设计阶段是否已达到规定的要求。可通过评定、分析、检查、复审和/或试验来完成验证。
注:以下为可用于进行验证的示例:

1) 复审各阶段的文件;

2) 设计复审;

3) 功能试验。

L.4.7 功能评定

当验证(见L.4.6)结果为满足所有规定要求时,即认为已达到SIL能力最低等级SIL1。

L.5 文档

L.5.1 技术安全文档

此类文档应包含以下信息:
———试验报告或对引起安全功能失效的故障分析或对与已鉴定合格的示例符合性分析;
———风险评定。
根据风险评定采取决策的相关文件。

L.5.2 安全说明

机电式过载保护制造商应在说明书中单独进行安全方面的说明。安全说明中应包含符合

GB/T3836.15—2017的信息,以及安全相关系统的设计与操作的必要信息,如:
———对电器及其安全功能的描述;
———安装、校准、运行和使用相关的安全说明,包括所有要求的检查程序;
———接口的标称值(电压、电流、功率等);
———关联保护类型(如相关);
———基于系统结构的安全等级(如SIL能力);
———硬件容错(HFT);
———安全状态和断电条件;
———安全功能接口;
———环境条件和工作条件;
———动作范围;
———使用寿命。

L.6 示例

L.6.1 架构描述

图L.2和图L.3分别对热过载继电器和 MPSD进行了分解。也可见IEC61508-6:2010的附录B。
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图 L.2 热过载继电器的典型结构
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图 L.3 MPSD的典型结构

L.6.2 FMEA

表L.1、表L.2和表L.3给出的示例适用于分析机电式过载保护功能。

表 L.1 严酷度

等级 关键度 失效模式

1~4 无关紧要 次要性能的失效模式,产品性能方面没有明显的退化

5~7 中等重要
可能会对某个人员造成伤害或引起系统故障的失效模式,通常在短期内可逆或

可修复

8、9 重要
可能会对多个人员造成伤害或引起大范围损坏的失效模式,通常在长时间内可

逆或可修复

10 关键 可能导致人员伤亡的失效模式,通常是不可逆的
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表 L.2 发生率

等级
定性方法

失效可能性

1 失效发生的可能性极小。在以往设计中,对于类似的功能采用类似的零件,没有发生失效

2、3 低失效率,在以往设计中,使用过具有类似功能的类似零件

4~6 中等失效率,在以往设计中,使用过具有类似功能的类似零件

7、8 频繁失效率,在以往设计中,使用过具有相似功能的零件或电器

9 极可能发生失效,几乎可以肯定有极大比例发生失效

10 肯定发生失效

表 L.3 检测等级

等级 检测 元件故障检测 系统故障检测

1 几乎肯定检测到
几乎肯定会在设计控制时检测出潜在的

成因/机制和后续的失效模式

主动式 检 测,隔 离 FRU(现 场 可 更 换 单

元),直观指示或报告

2 极高几率检测到
极大可能在设计控制时检测出潜在的成

因/机制和后续的失效模式

隔离FRU(现场可更换单元),直观指示或

报告

3 高几率检测到
较大可能在设计控制时检测出潜在的成

因/机制和后续的失效模式

隔离FRU(现场可更换单元),标准试验

设备

4 中高几率检测到
中高几率在设计控制时检测出潜在的成

因/机制和后续的失效模式

隔离FRU(现场可更换单元),专用试验

设备

5 中等几率检测到
中等几率在设计控制时检测出潜在的成

因/机制和后续的失效模式
隔离非FRU,直观指示或报告

6 低几率检测到
较低几率在设计控制时检测出潜在的成

因/机制和后续的失效模式
隔离非FRU,标准试验设备

7 极低几率检测到
极低几率在设计控制时检测出潜在的成

因/机制和后续的失效模式
隔离非FRU,专用试验设备

8 不太可能检测到
不太可能在设计控制时检测出潜在的成

因/机制和后续的失效模式
无法检测,无隔离或错误的隔离

9 极不可能检测到
极不可能在设计控制时检测出潜在的成

因/机制和后续的失效模式
无法检测,不适用

10
绝 对 不 可 能 检

测到

在设计控制时不会或不能检测出潜在的

成因/机制和后续的失效模式
有危害的行动,不适用

  表L.4是关于如何根据RPN确定下一步行动的示例。

表 L.4 结论

RPN 初始 R1 R2 最终 行动

1~40 52 51 0 0 无行动

41~60 2 0 0 0 宜采取降低RPN的行动

61~1000 1 0 0 0 不合格,强制采取降低RPN的行动

  表L.5是对热过载继电器进行FMEA分析的示例。
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附 录 M
(规范性附录)

光伏(PV)应用中的直流接触器

M.1 应用

由于光伏应用的特殊特性,需要使用具有特定性能的设备。本附录给出了这类应用相关的性能

要求。
注:本附录中使用缩略语“PV”(光伏)。

M.2 目的

本附录适用于预期用于GB/T16895.32中规定的光伏(PV)系统的直流接触器(以下称为“光伏接

触器”),额定电压最大至直流1500V。
应用于光伏的接触器预期为光伏组件和半导体开关电器间的电路提供电断开。其目的是形成电隔

离。因此在正常工作条件下,接触器承载满载电流、通断低电流(如泄漏电流)。而在非正常工作条件

下,接触器应能接通和分断满载电流。
光伏系统中的接触器所处的电气条件、环境条件和工作条件不同于现有标准中的一般条件,相关要

求体现了这些使用条件。
本附录的目的是规定:
———光伏应用中直流侧与半导体控制器一起使用的接触器相关要求;
———验证产品性能是否符合PV应用及光伏环境中预期寿命的相关试验。

M.3 定义

下列定义适用于本附录。
M.3.1

临界负载电流 criticalloadcurrent
Icrit
在使用条件范围内燃弧时间明显延长的分断电流。
注1:该现象在PV应用中尤为关键,电弧电流引起低磁场,从而产生缓慢移动的电弧。
注2:改写GB/T14048.1—2012,定义2.5.16。

M.3.2
额定约定通断电流 ratedconventionalswitchingcurrent
Iscl
接触器接通和分断的额定电流,该电流通过半导体控制在一个较低的水平上,与额定工作电压、额

定频率和额定工作制有关。
注:该电流通常低于Ie。

M.4 分类

第4章适用。
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M.5 特性

M.5.1 一般要求

第5章适用,并补充下列要求。

M.5.2 额定冲击耐受电压

PV接触器的额定冲击耐受电压(Uimp)应符合表 M.1。

表 M.1 PV接触器的额定冲击耐受电压等级

额定工作电压最大值/V 额定冲击耐受电压/V

100 800

150 1500

300 2500

600 4000

1000 6000

1500 8000

  注:上述值基于GB/T16895.32中过电压类别Ⅱ的相关要求。

M.5.3 使用类别

使用类别定义了预期用途,见表 M.2。
使用类别表征为以额定工作电流和额定工作电压的倍数来表示的电流值与电压值,以及电路的时

间常数。表 M.4中给出了对应表 M.2中所列用途的接通和分断条件。

表 M.2 使用类别

使用类别 典型用途

DC-PV3 承载满载电流,在低电流时接通和断开光伏电路

DC-PV4 接通和断开可能出现较大过电流的电路,该电路中的几个支路并联连接至同一个半导体开关电器

M.6 产品信息

6.2适用,并补充如下要求:
对于不仅仅用于PV装置的接触器,其适用于PV的额定值应与其他额定值作明显区分。

PV接触器上应标志“IEC60947-4-1附录 M”。额定约定通断电流Iscl应标志在接触器上。

PV接触器的下列信息应按6.2条件标志:
———必要时,每一额定值时的各极串联连接的方法及图示;
———符合 M.7.2的操作特性;
———电流方向(如果设备是单向的)。
制造商的已发布信息中应提供下列资料:
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———与光伏发电机和负载的连接,如适用;
———室内或室外使用的适用性。

M.7 正常的使用、安装和运输条件

M.7.1 一般要求

第7章适用,且GB/T14048.1—2012中6.1.1由以下内容代替。

M.7.2 周围空气温度

设备应能在表 M.3中的周围空气温度条件下按制造商规定的发热电流额定值动作。

表 M.3 周围空气温度条件

环境分类
最高周围空气

温度,无降容

最小周围

空气温度
备 注

无外壳 +40℃ -5℃
可以提供最高至+70℃的较高周围空气温度下降容的相关指导。

同时也可提供在低于-5℃条件下操作的相关指导

有外壳-室外
+40℃(没有

太阳影响)
-25℃

当带有外壳的设备经受1.2kW/m2 的太阳辐射以及最大周围空

气温度时适用的额定值。

对于安装在具有高于最高周围空气温度和/或低于最低周围空气

温度位置处的有外壳设备,可以提供降容相关的指导

  对不具有外壳的设备,周围空气温度是指在其周围的温度,对于具有外壳的设备,则是指外壳周围

的温度。

M.7.3 海拔

6.1.2的q)适用。
海拔至4000m的相关要求正在考虑中。

M.8 结构和性能要求

M.8.1 结构要求

8.1适用,并作如下修改:
最小额定冲击电压应符合表 M.1。

M.8.2 性能要求

M.8.2.1 一般要求

8.2适用,并作如下修改:
最小额定冲击电压应符合表 M.1。

M.8.2.2 接通和分断能力

对于要求的使用类别,接触器或起动器应能够在表 M.4规定的条件下无故障地接通和分断电流。
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表 M.4 额定接通和分断能力验证———DC-PV使用类别的接通和分断条件

使用类别 Ic/Ie U/Ue
L/R
ms

通电时间b

s

断电时间

s
操作循环次数a

DC-PV3 1.5 1.05 1 0.05 c 50

DC-PV4 4 1.05 1 0.05 c 50

  a 如果电器上没有标明极性,则在一个极性上进行25次操作循环,在相反极性上进行25次操作循环。
b 只要触头在重新断开前已充分闭合,则时间可以少于0.05s。
c 经制造商同意,可以减少表8中的最大断电时间。

M.8.2.3 约定操作性能

GB/T14048.1—2012中7.2.4.2适用,并补充如下要求:
对于要求的使用类别,接触器或起动器应能够在表 M.5中规定的约定条件下无故障地接通和分断

电流。

表 M.5 约定操作性能———DC-PV使用类别的接通和分断条件

使用类别 Ic/Iscla U/Ue
L/R
ms

通电时间c

s

断电时间

s
操作循环次数b

DC-PV3 1 1.05 1 0.05 d 6000

DC-PV4 1 1.05 1 0.05 d 6000

  aIscl应由制造商规定。
b 如果电器上没有标明极性,则在一个极性上进行3000次操作循环,在相反极性上进行3000次操作循环。
c 只要触头在重新断开前已充分闭合,则时间可以少于0.05s。
d 经制造商同意,可以减少表8中的最大断电时间。

M.8.2.4 临界负载电流特性

电器主电路应能按 M.9.7接通和分断其临界负载电流。

M.8.3 电磁兼容性(EMC)

8.3适用。

M.9 试验

M.9.1 一般要求

第9章适用,并对型式试验及其程序作如下修改:
每一个试验程序都在新的试品上进行。
注:经制造商同意,可以在一个试品上进行一个以上的试验程序或所有试验程序,但要按照每个试品的试验顺序

进行。

在所有试验中,应按制造商的说明连接PV接触器的极。
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M.9.2 型式试验

应按表 M.6所列程序进行型式试验。

表 M.6 试验程序总体方案

程序 试验

接通和分断能力、约定操作性能(见 M.9.3)
验证额定接通和分断能力

验证约定操作性能

接触器运行状况及其状态

热循环试验(见 M.9.4)

热循环测试

机械动作

温升验证

验证动作和动作范围

按 M.9.6进行介电试验

气候试验(见 M.9.5) 气候试验

临界负载电流试验(见 M.9.7)
临界负载电流试验

接触器运行状况及其状态

机械性能(见 M.9.8)、封闭式接触器的防护等级(见

M.9.9) 

机械性能

验证封闭式接触器的防护等级

EMC(见 M.9.10) EMC试验

电气间隙和爬电距离(见 M.9.11) 测量电气间隙和爬电距离

M.9.3 接通和分断能力以及约定操作性能

9.3.1中试验程序2、M.8.2.2和 M.8.2.3的要求适用。接触器在约定操作性能试验期间的运行状况

及试验后的状态应按9.3.3.6.7验证。

M.9.4 热循环试验

PV接触器应按GB/T2423.22—2012中试验Nb承受温度循环,试验共50个循环,每个循环包括

-40℃条件下1h和之后的+85℃条件下1h。温度变化率应为1K/min。在50个循环结束时,电器

应恢复到(25±5)℃的室温持续至少3h。
随后,电器应进行:
———目视检查,以确认零件上没有影响正常操作和保护功能的变形或损坏;
———一次断开和闭合操作,以确认机械动作正常;
———9.3.1中的试验程序1。

M.9.5 气候试验

PV接触器应进行GB/T14048.1—2012及IEC60947-1:2007/A2:2014的附录Q中规定的B类气

候试验“温度和湿度环境”。由于干热试验和低温试验已被 M.9.4涵盖,因此不需要进行。
当IEC60947-1/A2:2014的表Q.1要求验证操作性能时,应按9.3.6.2中试验进行验证。
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M.9.6 介电试验

9.3.3.4适用,并作如下修改:
验证冲击耐受电压的试验电压应按表 M.1,并根据GB/T14048.1—2012中表12进行海拔修正。

M.9.7 临界负载电流试验

M.9.7.1 试验电路

GB/T14048.1—2012中8.3.3.5.2适用。
试验电路的时间常数应为1ms。

M.9.7.2 临界负载电流的确定

试验应在制造商指定的最大直流工作电压(Uemax)下进行。

可由制造商决定使用更大的时间常数。在所有确定临界电流的试验中,宜使用相同的时间常数值。
在这种情况下,宜在试验报告中予以说明。

对每一次试验电流,应断开PV接触器5次。从4A开始以两倍于前一个电流的方式逐步升高且

最大至Ie,直至确定最大燃弧时间。如果在这段电流范围内,没有出现电弧熄灭时间峰值,则不存在临

界负载电流。如果出现了燃弧时间最大值,该值相应的即为临界负载电流(见图 M.1)。试验电流应在

标称值的±10%以内。可由制造商决定是否对每一次电流使用新的试品。

图 M.1 临界电流

  在每个循环期间,PV接触器应闭合足够长的一段时间以达到满载电流,但不超过2s。每小时的

操作循环次数应符合表 M.7。

表 M.7 与临界负载电流对应的操作循环次数

使用类别
产品额定电流

A
每小时操作循环次数

DC-PV3和 DC-PV4

Ie≤315 120

315<Ie≤630 60

630<Ie≤2500 20

Ie>2500 10

  如果制造商规定了电流方向,则应按极性和电源/负载标志所示的指定电流方向进行试验;如果没
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有规定,则应在正向进行5个循环,再反向进行5个循环。

M.9.7.3 临界负载电流

应记录试验中的燃弧时间,且不应超过1000ms。
当以同一个电流方向进行所有操作循环时,为每一个试验电流计算每个方向的平均燃弧时间。

Icrit是对应于最大平均燃弧时间的电流。如果在不超过额定电流值的范围内未能识别出临界负载

电流,则不必进行临界负载电流性能试验。

M.9.7.4 临界负载电流性能

9.3.3.6中要求适用,并作如下修改:
可使用 M.9.7.2中的同一个试品进行试验。适用时,试验电源应按发电机-负载和极性标志进行连

接。对于具有两个电流方向的接触器,电源的连接方式应能够为其提供按 M.9.7.2和表 M.8所确定的

临界负载电流下的最长燃弧时间。

表 M.8 临界负载电流性能

使用类别 I U/Ue
L/R
ms

通电时间

s

断电时间

s
操作循环次数

DC-PV3 Icrit 1.05 1 0.05 a 100

DC-PV4 Icrit 1.05 1 0.05 a 100

  a 见表 M.7。

  接触器在临界负载电流性能试验期间的运行状况及试后的状态应按9.3.3.6.7进行验证。

M.9.8 机械性能

接线端子的机械性能应按照9.2.2和GB/T14048.1—2012中8.2.4进行验证。

M.9.9 封闭式接触器的防护等级

封闭式接触器和起动器的防护等级应按照GB/T14048.1—2012的附录C进行验证。

M.9.10 EMC

电磁兼容性应按9.4进行验证。

M.9.11 电气间隙和爬电距离

应测量电气间隙和爬电距离,以验证与8.1.4(见GB/T14048.1—2012中附录G中关于电气间隙

和爬电距离的测量指南)的一致性。
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附 录 N
(规范性附录)

带保护隔离的设备的附加要求和试验

N.1 一般要求

本附录是GB/T14048.1—2012中附录 N的附加要求。本附录为达到保护性隔离所考虑的方法是

基于在SELV(PELV)电路与其他电路之间采用双重绝缘(或加强绝缘)。
注:双重绝缘也可用于在设备外壳外部可以触及的一些部件(如 HMI的附件)。

N.2 定义

GB/T14048.1—2012中N.2界定的以及下列定义适用于本附录。

N.2.1
接触电流 touchcurrent
当人或动物触及电气装置或电气设备的一个或多个可触及部分时,通过其躯体的电流。
[GB/T2900.71—2008,826-11-12]

N.3 要求

N.3.1 保护式阻抗的试验方法

保护式阻抗的布置方式应使得在正常条件和单一故障条件下(分别按照GB/T17045—2008的4.1
和4.2)出现的接触电流和放电能量受到限制。

保护式阻抗应能耐受所连接电路的冲击电压和暂时过电压。
按N.3.2检查与接触电流限定要求的一致性。
应通过计算和/或测量确定电压和电容,从而验证与放电能量限值0.5mJ的一致性。
图N.1为构建保护式阻抗的示例。
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  说明:

Z ———阻抗;

UG ———危险电压,接地或未接地;

I ———接触电流。

注1:为了在单一故障条件下提供防护,使用公式I=UG/Z。

注2:本图基于IEC62477-1:2012中A.2重绘。

图 N.1 通过保护式阻抗提供防护

N.3.2 测量接触电流

受试设备应在绝缘且不接地的状态下进行装配,并应在额定电压下工作。在此条件下,应根据

图N.2所示试验电路测量可接触部分和地之间的接触电流。
对于连接到中性点接地系统的设备,试验地点输电干线的中性点应直接接地。
对于连接到中性点接地系统或阻抗接地系统的设备,试验电路主电路的中性点应直接接地。
允许以下接触电流最大值(交流值的最大频率100Hz):

a) 正常工作条件下,同时可接触的导电部分之间流经的稳态电流不超过交流或直流0.5mA;

b) 在单一故障条件下,不超过交流3.5mA或直流10mA。
如图N.2所示,测量电压U2 后,将U2 除以500计算得到电流值。
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  伏特计或示波器(RMS或峰值读数)

输入电阻:>1MΩ;

输出电容:<200pF;

频率范围:15Hz~1MHz(适用的最高频率)。

说明:

RS ———1500Ω;

RB———500Ω;

R1 ———10kΩ;

CS ———0.22μF;

C1 ———0.022μF。

注:图中所测试验电路基于IEC60990:2016中图4重绘。

图 N.2 测量仪器

  考虑到待测量参数的所有情况(交流、直流、电源频率、高频、谐波含量),电气测量仪器应有足够的

带宽,确保读数准确。如果要测量 RMS值,测量仪器应给出正确的非正弦波和正弦波的真有效值

读数。
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附 录 O
(资料性附录)
负 载 监 测

O.1 一般要求

为了对交流电动机驱动系统(例如泵、压缩机)实施能效(EE)措施或进行资产管理,需要基于电源

情况进行负载监测。
有功功率或相电流的突然变化或偏移的检测可以作为负载监测的一个应用示例。

O.2 负载监测项目

表O.1给出了用于能效分析或资产管理的一系列监测项目的最低要求。
表O.1中规定的准确度和可重复度适用于完整的监测链,包括外部传感器(如果有)。
由制造商决定是否选用表O.1中列出的监测项目。

表 O.1 交流监测项目和要求

项目名称 定义 单位a 符号 最小范围 准确度c 可重复度d

x相电流
配电系统中流经x相的

电流值
A Ix

0.4×Ie~0.7×Ie ±25% 2%

0.7×Ie~1.1×Ie ±10% 2%

线电压 相间电压 V Upg 0.9×Ue~1.1×Ue ±5% 2%

相电压
多相系统中某一相到中性

点之间的电压
V VpN

0.9×Ue/3

-1.1×Ue/3
±5% 2%

总有功功率
配电系统中所有相的有功

功率之和
W P PF≥0.9 ±20% 3%

总视在功率
配电系统中所有相的视在

功率之和
VA S — ±25% 3%

电流不平衡b
任意相与平均电流的最大

电流偏差和平均电流之比
% Iimb 70%~130% ±10点e ±2点e

功率因数

在周期性条件下,有功功

率P 的绝对值与视在功率

S 的比值

λ=
|P|
S

无单位

PF
(IEC60050系

列中的λ)
0.5~1 ±0.3f ±0.04f

  注1:除非制造商另有规定,否则认为具有周围空气温度补偿效应。如果没有温度补偿,则由制造商规定基准周

围空气温度。

注2:可以根据节能增效等级X至Y的精度域2(将准确度和可重复度结合为“精度”)确定性能。
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表 O.1(续)

项目名称 定义 单位a 符号 最小范围 准确度c 可重复度d

  a 绝对值或每单位(与基准值的比值,如电流的FLA)。
b 见IEC60947-1:2007/A2:2014的附录T。
c 准确度由测量值的系统性误差表征(ISO3534-2:2006的3.3.3)。
d 可重复度表示测量误差的随机部分,是一个变量参数,以相同条件下的测量离差表征。该值宜和时间窗或测

量次数(见O.3)一同声明。
e “点”表示测量的绝对偏差,用百分比表示。例如,如果测得的不平衡值是8%,那么相应的可重复度是

6%~10%。
f PF 没有单位,因此用测量值的绝对偏差表示限值。

  刷新间隔是一项通用规定,宜不超过1min,可为每一个监测项目单独规定刷新间隔。测量的最小

带宽宜不超过基波频率的七次谐波。
表O.1中的准确度值和可重复度值为最小范围,不能用于描述电动机过载保护的精度。

O.3 不确定度

测量的不确定度包括系统性误差和随机误差,这两项误差均参考了用测量仪器测得的约定真值,该
仪器的精度通常比受试设备精确10倍。

系统性误差量化了测量的准确度,即平均测量值和真值之间的接近程度。在给定条件下,系统性误

差是由对测量结果有固定影响的因素引起的,如温度影响导致测量环节校准不准确。
随机误差是由对测量结果的影响不可预期的因素引起的,如在测量环节中出现在不同部分中的噪

声、测量算法上的缺陷、串扰和其他电磁兼容性问题等。随机误差量化了测量的精度或可重复度,即各

重复测量结果互相之间的接近程度。最常用的统计指标是标准偏差σ,可以根据相同条件下的一系列

N 个测量结果估算得到:

σ=
∑
N

n=1

(xi-x)2

N -1
,其中x=

1
N
·∑

N

n=1
xi

  对于负载监测(特别是能效评估)来说,不考虑单次测量的系统性误差,因为其目的在于探测趋势或检查

进程变化的影响。例如,某人可能想要检查能效措施或进程变化对于平均功耗的影响,如图O.1所示。
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图 O.1 过程变化的示例

  系统性误差对于确定变化趋势没有过多影响:一旦相关影响明显大于随机误差时,会立即在测量结

果上显现出来,而且变化将得到很好的量化。对于非典型的情况,可能需要计算平均值。
积分或求均值的过程是为了减少随机误差,从而只有系统性误差影响比较大。因此,无论测量设备

的不确定度(准确度和精度)如何,都可以很容易地检测到这些积分/平均值的改变和趋势。

O.4 试验

O.4.1 常规试验

不要求进行常规试验。

O.4.2 型式试验

O.4.2.1 一般要求

以下方法可用于监测项目的验证(见表O.2):
———通过测量验证;
———通过模拟验证,使用必须证明其有效性的模型;
———通过设计评定验证,即确认计算和设计规则的正确使用,包括安全裕度的合理使用。

表 O.2 监测项目的验证方法

项目 基波 谐波 未试验的相

x相电流 测量

测量

模拟

设计评定

测量

模拟

设计评定

线电压 测量

测量

模拟

设计评定

测量

模拟

设计评定

相电压 测量

测量

模拟

设计评定

测量

模拟

设计评定
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表 O.2(续)

项目 基波 谐波 未试验的相

总有功功率 测量

测量

模拟

设计评定

不适用

总视在功率 测量

测量

模拟

设计评定

不适用

电流不平衡 测量 不适用 不适用

总功率因数 测量

测量

模拟

设计评定

不适用

O.4.2.2 试验条件

当产品仅有唯一的额定值时,可选用一个试品。对于一个系列的产品,宜选择最大额定值和最小额

定值的产品进行试验。
试验应在表O.3中规定的条件下进行。

表 O.3 验证条件

项目 值

电流 最小值(见表O.1)a

电压 最小值(见表O.1)a

功率因数 0.7IND

频率 50Hz或60Hz

环境温度b 23℃

  a 当制造商规定的范围和表O.1的不一致时,应按最小额定电压/电流值进行试验。
b 当没有温度补偿时,环境温度应由制造商规定。

  表O.4中给出了试验验证的谐波水平。

表 O.4 谐波水平

谐波 电压/% 电流/%

5次 12 12

7次 10 10

  注:谐波用基波值的百分比表示。

O.4.2.3 试验判据

特性评估是一种统计的方法。相关细节见O.3。评定被测指标值的可重复度的包含因子等于2。
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附 录 P
(规范性附录)

MPSD的短路分断试验

P.1 一般试验条件

除了在单独外壳中进行试验的情况之外,对于 MPSD的短路分断能力试验,应按照制造商规定的

布置方式和距离,在 MPSD周围放置金属丝网,以模拟所有可能发生击穿的外部现象。应在试验报告

中说明详细的信息,包括试验中金属丝网至 MPSD的距离。此外,预期用于单独外壳中的 MPSD应在

制造商规定的最小外壳中进行试验。
如果 MPSD配有可调短路脱扣器,则脱扣器的设置应符合每个试验程序的规定。
对于额定电流不超过630A的 MPSD,试验用电缆的最大长度为75cm、横截面根据约定发热电流

(见GB/T14048.1—2012中表9和表10)确定,试验用电缆应包括以下两段:
———供电侧约50cm;
———负载侧约25cm。
操作程序应为P.2、P.3和P.4中规定的试验程序。
用下列符号来定义操作程序:
O:表示一次分断操作;
CO:表示断开时间后的一次接通操作、接着一次分断操作;
t:表示两次连续的短路操作之间的时间间隔,应尽可能短但不少于3min,以使 MPSD复位。t的

实际值应在试验报告中说明。
最大复位时间应为15min,或是由制造商规定的一段更长时间,在此期间 MPSD不应被替换。在

复位时间内,重新闭合 MPSD应至少间隔1min。
试验期间的I2t(见GB/T14048.1—2012中2.5.18)最大值应记录在试验报告中。
短路试验期间的 MPSD运行状况应符合GB/T14048.1—2012中8.3.4.1.7,试验结果的解释应符

合GB/T14048.1—2012中8.3.4.1.8。
短路试验后,应按9.3.4.2.4验证其结果。

P.2 额定运行短路分断能力

P.2.1 一般要求

应按顺序进行下列试验程序:
———额定运行短路分断能力(P.2.2);
———验证操作性能(P.2.3);
———验证介电耐受性(P.2.4);
———验证温升(P.2.5);
———验证过载脱扣器(P.2.6)。

P.2.2 额定运行短路分断能力的试验

在9.3.4.1和P.1的一般条件下进行短路试验,预期试验电流值等于制造商按5.3.6.2声明的额定

运行短路分断能力Ics。
对应于试验电流的功率因数应按照GB/T14048.1—2012中表16。
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操作顺序应为:
O—t—CO—t—CO

t表示两次连续的短路操作之间的时间间隔,应为3min或为MPSD的复位时间。t的实际值应在

试验报告中说明。

P.2.3 验证操作性能

按P.2.2进行试验后,应按9.3.3.6验证操作性能,但应在与P.2.2中试验所采用的同一额定工作电

压下进行,并且操作次数应为表10中有载操作的5%。
试验后,应按P.2.4验证介电耐受性。

P.2.4 验证介电耐受性

P.2.4.1 一般要求

试验应在MPSD保持前一试验的安装方式时进行。如果无法实现,则可以断开MPSD的连接并从

试验电路中移出,但应采取措施确保这不会影响试验结果。

P.2.4.2 试验电压

GB/T14048.1—2012中8.3.3.4.1的3)b)适用。
试验电压应是2Ue,其最小值为1000VRMS,或如果不能施加交流电流时为直流1415V。Ue等

于前一个通断和/或短路试验电压值。

P.2.4.3 试验电压的施加

应按GB/T14048.1—2012中8.3.3.4.1的2)c)i)、ii)和iii),在每个极的接线端子进线和出线之间

施加试验电压60s,且 MPSD为断开状态。不要求使用GB/T14048.1—2012的8.3.3.4.1项1)中规定

的金属箔。对于本文件,试验时可以断开带有接至主电路的固态电器的电路。正常操作位置包括跳闸

位置(如果有的话)。
对于适用于隔离的 MPSD,应按9.3.3.4.1中第四项测量泄漏电流,泄漏电流不应超过2mA。

P.2.4.4 合格判据

GB/T14048.1—2012中8.3.3.4.1的3)d)适用。

P.2.5 验证温升

按P.2.4试验后,应按9.3.3.3验证主接线端子处的温升。温升应不超过GB/T14048.1—2012中

表2的规定值加15K,但不超过80K。

P.2.6 验证过载脱扣器

过载脱扣器的操作应按9.3.4.2.4中k)进行验证。

P.3 额定极限短路分断能力

P.3.1 一般要求

当Ics=Icu时,不需要进行本试验程序,但在试验程序P.2中还应额外进行以下验证:
———在试验程序开始时验证P.3.2;
———在试验程序结束时验证P.3.5。
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应按顺序进行下列试验程序:
———验证过载脱扣器(P.3.2);
———额定极限短路分断能力试验(P.3.3);
———验证介电耐受性(P.3.4);
———验证过载脱扣器(P.3.5)。
在下列情况下,需要在新的试品上以适用的额定工作电压Ue最高值进行反向连接的附加试验:
———产品上没有给出如何将线路负载相连接至接线端子的相关信息,如标志L和T;或
———制造商声明反向连接适用。

P.3.2 验证过载脱扣器

过载脱扣器的动作应在整定电流的两倍值条件下验证。试验电压为任意合适的电压。
对于受环境温度影响的脱扣器,如果环境温度不同于基准温度,则应根据制造商的温度/电流资料

校正试验电流。
对于脱扣特性不受接线端子温度影响的试验(例如电子式过载脱扣器、磁式脱扣器),接线情况(型

式、截面、长度)可能与GB/T14048.1—2012中8.3.3.3.4的要求不同。接线宜与试验电流和感应热应

力相匹配。
动作时间应不超过制造商在基准温度下规定的两倍整定电流对应的动作时间的最大值。
注:3个极都要进行本试验,以避免在断相条件下脱扣。

P.3.3 额定极限短路分断能力试验

按P.3.2试验后,在9.4.3.1和P.1的一般条件下进行短路分断能力试验,试验预期电流等于制造商

所声明的额定极限短路分断能力。
操作顺序为:

O—t—CO

P.3.4 验证介电耐受性

按P.3.3试验后,应按P.2.4验证介电耐受性。对于适用于隔离的 MPSD,泄漏电流应不超过

6mA。

P.3.5 验证过载脱扣器

按P.3.4试验后,应按P.3.2验证过载脱扣器的动作,但试验电流应为整定电流的2.5倍。
动作时间应不超过制造商在基准温度下规定的两倍整定电流对应的动作时间的最大值。
注:3个极都要进行本试验,以避免在断相条件下脱扣。

P.4 IT系统 MPSD的试验

注:本试验包括了当 MPSD的一侧存在一次故障的同时发生了二次接地故障的情况,MPSD连接到所有带电部件

与地面隔离或者其中一点通过阻抗接地的电气装置上。

P.4.1 一般要求

本试验应适用于IT系统中的多极 MPSD,并按GB/T16895.1—2008进行。试验包括下列程序:
———单极短路(P.4.2);
———验证介电耐受性(P.4.3);
———验证过载脱扣器(P.4.4)。
在P.4.5中给出了 MPSD的附加标志。
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P.4.2 单极短路

在9.3.4.1和P.1中的一般条件下,短路试验在多极MPSD的单极上进行,试验电流IIT等于短路脱

扣器最大脱扣电流整定值的1.2倍,但不低于500A且不超过50kA。
注1:由于 MPSD的阻抗及其接线的原因,可能不得不提高试验电路的预期电流,以确保试验电流超过实际的短时

脱扣电流或瞬时脱扣电流。
注2:可以要求更高的IIT值,由制造商试验和声明。

考虑到GB/T14048.1—2012中8.3.2.2.3的a)中规定的恢复电压要求,试验电压应为对应于适用

于IT系统的 MPSD最大额定工作电压的相对相电压。功率因数应符合 GB/T14048.1—2012的

表16。当IIT=50kA时,应将短时脱扣电流或瞬时脱扣电流整定值调整到(50/1.2)kA以下最接近该

数值的整定值。
试验电路应符合GB/T14048.1—2012中8.3.4.1.2和GB/T14048.1—2012中图9,电源S由三相

电源中的两相导出,可熔元件F与剩余的相连。其余的一个或几个极也应通过易熔元件F连接到这

个相。
应分别在每个极上依次进行下列操作顺序:

O—t—CO

P.4.3 验证介电耐受性

介电耐受性应按P.2.4验证,但对于适用于隔离的 MPSD,泄漏电流应不超过6mA。

P.4.4 验证过载脱扣器

过载脱扣器的动作应按9.3.4.2.4中k)验证,但试验电流应是整定电流的2.5倍。
动作时间应不超过制造商在基准温度下对单极规定的两倍整定电流对应的动作时间的最大值。

P.4.5 标志

对于所有额定电压值均已按照本附录进行过试验或相关要求被这些试验涵盖的 MPSD,不需要附

加标志。
对于所有额定电压值均未按照本附录进行过试验或相关要求未被这些试验涵盖的 MPSD,应使用

符号 (IEC60417-6363“不适用于IT系统”)标识,且该标志应紧跟在 MPSD的上述额定电压值之后

(参见示例1)。
如果 MPSD还未按照本附录进行过试验,只要符号 的位置明确无误地覆盖所有额定电压(见示

例2),则可使用该标记。
示例1:

690V 
示例2:

415V 
500V 
690V }
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附 录 Q
(规范性附录)

短路条件下同一电路中的 MPSD与另一短路保护电器间的协调配合

Q.1 应用

为了确保短路条件下同一电路中的 MPSD(C1)与另一个短路保护电器(SCPD)间的协调配合,需
要考虑这两个电器作为组合时其中每一个的特性和运行状况。

注:SCPD中可以带有附加保护装置,例如过载脱扣。

SCPD可以由一个(或一组)熔断器———见图Q.1———或一个断路器(C2)(见图Q.2~图Q.5)组成。
由于电器的阻抗并不总是可以忽略不计的,当不得不参考这两个串联电器在动作时的运行状况时,

可能无法充分进行两个电器的各个动作特性间的对比。宜考虑这一情况。对于短路电流,宜参考I2t
而不是时间。

根据设施中所采用的电力分布方式或是由于单个C1的短路分断能力可能不足以满足应用,经常

将C1与另一个SCPD串联连接,在这种情况下,SCPD可以安装在远离C1的位置。SCPD可以保护为

多个 MPSDC1或单个 MPSD供电的主馈线。
对于此类应用,用户或指定权威方可能应单独基于理论研究来决策如何更好地实现最优协调水平。

本附录预期用于为该决策提供指导,以及 MPSD制造商宜向期望用户提供的信息类型。
本附录也给出了预期用途所需试验的相关要求。
术语“协调配合”包括了对选择性(见GB/T14048.1—2012中2.5.23和GB/T14048.2—2020中

2.17.2、2.17.3)的考虑。
通常可以通过理论研究(见Q.5)来考虑选择性。
在考虑SCPD的短路分断能力时,可根据期望判据参考额定极限短路分断能力(Icu)或额定运行短

路分断能力(Ics)。

Q.2 目的

本附录给出了同一电路中的 MPSD与另一短路保护设备间的协调配合的选择性相关要求及指导。
附录的目的是规定:
———MPSD与另一SCPD间协调配合的一般要求;
———预期用于验证是否满足协调配合条件的试验方法(如需要)。

Q.3 MPSD与另一SCPD间协调配合的一般要求

Q.3.1 一般考虑

理想情况下,协调配合宜如此:使单独的 MPSD(C1)在所有过电流值下都会动作,过电流最大至其

额定短路分断能力Icu的极限值。
注:如果安装点处的预期故障电流值小于C1 的额定运行短路分断能力,则可以假定SCPD在电路中仅作后备保护

以外的用途。

实际情况下,有以下考虑:
a) 如果选择性极限电流Is(见GB/T14048.2—2020中2.17.4)过小,会使选择性有不必要的损失

风险;
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b) 如果安装点处的预期故障电流值高于C1 的额定运行短路分断能力,应选择使C1 运行状况符

合Q.3.2的SCPD。

SCPD应尽可能置于C1 的电源侧。如果SCPD位于负载侧,需使C1 和SCPD间的连接布置将短

路风险降至最低。

Q.3.2 C1 与另一SCPD组合时的运行状况

对于不超过该组合的短路分断能力(含短路分断能力)的所有过电流值,C1 应符合GB/T14048.1—

2012中7.2.5的要求,而组合应符合8.2.1.5.7中要求。
未在短路保护电器组合上进行过电流协调配合试验时(GB/T14048.1—2012中2.5.22),制造商应

提供以下信息(通常是曲线):
———最大截断(允通)峰值电流(GB/T14048.1—2012中2.5.19)是预期电流(对称RMS)的函数;
———I2t特性。
可在附录P的相关试验中验证与上述信息的一致性。

Q.4 关联SCPD的型式和特性

根据要求,MPSD制造商应提供与C1 配合的SCPD类型和特性相关信息,以及该组合在规定工作

电压下所适用的最大预期短路电流。
应在试验报告中说明用于本附录中任意试验的SCPD的详细信息,即制造商名称、牌号、额定电压、

额定电流和短路分断能力。
最大限制短路电流(GB/T14048.1—2012中2.5.29)应不超过SCPD的额定极限短路分断能力或

(对于没有额定极限短路分断能力的情况)SCPD的额定运行短路分断能力。
如果关联的SCPD是断路器,应满足GB/T14048.2—2020或其他相关标准的要求。如果关联的

SCPD是熔断器,应满足适用的熔断器标准。

Q.5 验证选择性

Q.5.1 一般要求

通常可以只进行理论研究考虑选择性,即比较C1 和关联SCPD的动作特性,例如当关联SCPD为

带人为延时的断路器(C2)时。

C1 和SCPD的制造商都应提供动作特性相关的充足资料,从而为每一组组合单独确定Is。
在特定情况下,需要对组合进行Is 条件下的试验,例如:
———当C1 为限流型,且C2 不带人为延时功能;
———当SCPD的断开时间小于半个周波。
选择性可以是局部选择性(见图Q.4)或直到C1 的额定短路分断能力Icu的全选择性。对于全选择

性,C2 的不脱扣特性或熔断器的弧前特性应位于C1 的脱扣(断开时间)特性之上。
图Q.2和图Q.3给出了全选择性的图示。

Q.5.2 通过理论研究考虑选择性

Q.5.2.1 过载带的选择性

根据使用断路器还是熔断器作为SCPD,考虑了以下两种情况:

a) MPSD(C1)和断路器(C2)串联:通过比较特性确定选择性;
通过比较时间-电流特性来验证延时过电流带内的选择性。在时间轴和电流轴上将特性分离,
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确保该区域内C1 对于C2 有选择地动作。宜考虑适用于特性的公差。根据本文件要求,制造

商资料中宜包含公差带信息,或另外的合适公差。
b) MPSD(C1)和作为SCPD的熔断器:通过比较特性确定选择性。

通过比较时间-电流特性来确定过载带内的选择性。在时间轴和电流轴上将特性分离,确保该

区域内C1 对于熔断器有选择地动作。宜考虑适用于特性的公差。根据本文件要求,制造商资

料中宜包含公差带信息,或另外的合适公差。

Q.5.2.2 确定故障电流(短路)带的选择性

根据时间-电流特性确定故障电流(短路)带(见图Q.2)中 MPSD和断路器之间的选择性,仅限于

C2 带有电子式脱扣器,且具备延时短路脱扣功能的情况。
a) MPSD(C1)和断路器(C2)串联:根据峰值允通电流确定选择性;

如果C2 的瞬时脱扣取决于电磁效应(即,热/磁式或仅磁式的断路器)或者带有瞬时脱扣器的

电子式脱扣单元,故障电流带中两个断路器间的最低选择性水平可按下列方法确定:
以在C1 的峰值允通电流小于C2 的瞬时短路整定电流(Ii)峰值时的故障电流水平确定选择

性,考虑公差。
注1:选择性计算示例:

C2=800AMCCB;Ii=8kARMS~12kARMS(整定10kA±2kA);C1=125AMCCB。

C2 的最小脱扣水平为8×1.414=峰值11.3kA。
由于C1 的电流限制,根据试验资料,在15kARMS预期电流下的C1 允通电流峰值是11kA。
因此,系统对至少15kARMS预期电流具有选择性。

注2:通过此方法获得的选择性限制会偏低,在大多数情况下,通过试验确定的实际限值远高于该值。

b) MPSD(C1)和作为SCPD的熔断器。
根据I2t特性确定故障电流(短路)带(图Q.1)的选择性。选择性极限电流Is 是最大值,在该

值下断路器的允通I2t低于熔断器的弧前I2t。当前缺少曲线时,使用制造商提供的熔断器弧

前I2t值。

Q.5.2.3 特定安装条件下确定选择性限制电流

可以用表格、图形或软件多媒体形式提供选择性极限电流的相关资料。就本文件而言,通过理论研

究或试验获取的资料将基于进线设备(C2)的预期故障电流水平,并假设配合设备位于附近。实际上,
选择性限值会受到两个电器间阻抗的影响。因此在实际情况中,取下游 MPSD处的预期故障电流将得

出更精确的选择性限值。

Q.5.3 通过试验确定选择性

图Q.5所示为试验电路图示例,其中:
———C1 是 MPSD;
———C1 和C2 的整定值调整到最大瞬时整定值,如适用。
可由制造商自行决定是否采用其他脱扣器整定值进行试验。这些试验中的脱扣器整定值应记录在

试验报告中。
使用的连接线缆应按9.3.4.1和P.1中要求,但整段线缆可按适用的情况分配在C1 和C2 的供电侧

和负载侧之间。
试验应为一次O—t—CO操作,CO操作通过闭合下游电器C1 进行。如果下游电器是熔断器,该

操作应为闭合C2。
试验在制造商声明的具有选择性的C1 和C2 组合的预期电流水平下进行。
试验结论如下:
———GB/T14048.1—2012中8.3.4.1.7适用。
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———每一次操作期间,C1 应动作而C2 不脱扣。如果C2 的触头在操作时暂时分离,从开始短路到

C2 触头结束分离的这段时间应小于或等于30ms。实际数值应标注在试验报告中。
———此外,应验证C2 触头能够通过正常操作装置断开。

  说明:

I ———预期短路电流;

Ics———额定运行短路分断能力(5.3.6.1);

Is ———选择性极限电流(GB/T14048.2—2020中2.17.4);

IB ———交接电流(GB/T14048.2—2020中2.17.6);

A ———熔断器弧前特性;

B ———熔断器动作特性;

C ———MPSD动作特性(分断的时间-电流特性和I2t/电流)。
注1:A是下限值;B和C是上限值。
注2:点划线表示了I2t的非绝热区。

图 Q.1 MPSD和熔断器或以熔断器为后备保护之间的过电流协调配合:动作特性
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  说明:   说明:

  C1———限流 MPSD(分断时间特性);   C1———限流 MPSD(分断时间特性);

  C2———不限电流断路器(脱扣特性)。   C2———短时主动延时断路器(脱扣特性)。

  未包含Icu(或Ics)值。   未包含Icu(或Ics)值。

图 Q.2 MPSD和断路器间的全选择性———情况1 图 Q.3 MPSD和断路器间的全选择性———情况2
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  说明:   说明:

  C1———不限流 MPSD/断路器;   C1———不限流 MPSD/断路器;

  C2———限流断路器;   C2———限流断路器;

  IB———交接电流。   IB———交接电流。

  注1:适用时,由C2 恢复供电。   注1:适用时,由C2 恢复供电。

  注2:Icu(C1+C2)≤Icu(C2)。   注2:Icu(C1+C2)≤Icu(C2)。

  注3:I>IB 的曲线(黑体表示)为通过试验获得的装

置的数据。
  注3:I>IB 的曲线(黑体表示)为通过试验获得的组

合装置的数据。

图 Q.4 以断路器为后备保护:动作特性———情况1 图 Q.5 以断路器为后备保护:动作特性———情况2
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