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摘要：中国国家标准化管理委员会于 2017 年 11 月发布《由一般人员操作的配电板（DBO）的标准 GB/T

7251.3—2017/IEC 61439—3：2012》。比较新版标准GB/T 7251.3—2017与旧版标准GB/T 7251.3—2006，具体

说明GB/T 7251.3—2017新要求的型式试验项目以及有变化的型式试验项目。结合各型式试验项目自身的特

点，按照实际生产及生活中的应用，给出建议性型式试验程序。结合实际案例具体说明温升试验的各试验方

法，给出各温升试验方法的温升电流测试方案。
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Study of the Test Methods About GB/T 7251.3/IEC 61439—3 Distribution Boards
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Abstract: Standardization administration of China released《standard distribution boards（DBO）intended to

be operated by ordinary persons GB/T 7251.3—2017/IEC 61439—3：2012》in November 2017. Newly required

type test items in new standard GB/T 7251.3—2017 and changed type test items compared those in old standard GB/

T 7251.3—2006 were descripted. In the same time， suggested test sequence was given out according to

characteristics of each type test and applications in actual production and daily life. Finally，test methods of

temperature rise test and their test schemes of temperature rise current were illustrated respectively by using actual

cases.
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中国国家标准化管理委员会于 2017 年 11

月 1 日发布《GB/T 7251.3—2017/IEC 61439—

3：2012》[1]，代 替 旧 版 标 准《GB/T 7251.3—

2006/IEC 60439—3：2001》[2]。比较新版标准

GB/T 7251.3—2017 与旧版标准 GB/T 7251.3—

2006，阐述 GB/T 7251.3—2017 新要求的型式

试验项目及有变化的型式试验项目。结合各

型式试验项目自身的特点，按照实际生产及

生活中的应用，给出建议性型式试验程序。

结合实际案例具体说明温升试验的各试验方

法，给出了各温升试验方法的温升电流测试

方案。

1 GB/T 7251.3—2017试验项目

对比新版标准 GB/T 7251.3—2017与旧版标

准 GB/T 7251.3—2006，试验项目有增加和变化。

GB/T 7251.1—2013/IEC 61439—1：2011[3]作为新

的低压成套开关设备的总则，GB/T 7251.3—2017

与其结合使用，进行配电板（DBO）的型式试验项

目。下面分别对增加和变化的项目进行说明。

1.1 GB/T 7251.3—2017新增的试验项目

1.1.1 耐紫外线（UV）辐射验证

对于户外使用的由绝缘材料制成、或用金属

制作但用合成材料包覆的外壳，以及外部部件，
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这些外壳和部件或其代表性样品，依据 GB/T

7251.1—2013，需要进行耐紫外线（ultra-violet

ray，UV）辐射验证。

根据 ISO 4892—2[4]中的方法 A（辐射强度

（0.51±0.02）W/（m2·nm），黑板温度（65±3）℃，试

验箱温度（38±3）℃，相对湿度（65±5）%，1个循环

周期（2 h）：喷水 18 min、氙灯照射 102 min）进行

UV 试验，其绝缘材料的弯曲强度（依据 GB/T

9341[5]）和摆锤冲击强度（ISO 179[6]）至少保留

70%。试验后由金属材料制成完全用合成材料包

覆的外壳，合成材料的黏附物应至少保留类别 3，

经正常视力或没有附加放大设备的校正视力目

测样品应没有可见的裂痕或损坏。

对于户外使用的由绝缘材料制成的外壳的成

套设备，长期的阳光照射会加速绝缘材料老化，从

而影响设备的使用寿命，甚至可能造成安全事故，

耐紫外线（UV）辐射验证用模拟自然阳光中的紫

外辐射检验绝缘材料的耐紫外线（UV）辐射能力。

这项检验大大提高了户外设备的安全性。

1.1.2 提升试验

试验时将初始制造商允许提升的最大数量

的柜架单元、元件和/或砝码装在一起，并使质量

达到最大运输质量的 1.25倍，模拟运输过程中最

大载荷。用试验模拟运输过程中的提升可能引

起柜体的变形以及运输过程中平摆可能引起柜

体的变形。

试验后，试验砝码就位，成套设备没有可见

裂痕或永久变形，其性能也没有受到损害，则判

定其合格，报告中要注明成套样品的质量（如果

样机由多台组成要注明是单台提升还是整体提

升），提升部位及提升装置型式。

1.1.3 标志试验

标志试验是模拟运输或使用过程中标志的

损坏，以免影响正常的使用。

试验后，经正常视力或没有附加放大设备的

校正视力目测标志，仍容易辨认。报告中要注明

成套设备标志的材质和类型（如果标志是采用模

压、冲压、刻字或类似方法制作，或带有塑料覆

膜，此试验不适用）。

GB/T 7251.3—2017 明确指出标志试验只适

用于户外由一般人员操作的配电板（DBO）。

1.1.4 冲击耐受电压试验

关于冲击耐受电压试验，GB 7251.1—2005[7]

中有相关介绍，但当时并未作为型式试验的一部

分。冲击耐受电压试验是为了防止雷电击穿引起

设备的安全，所以GB/T 7251.1—2013把雷电冲击

试验列入型式试验是对其非常重要的完善。

GB/T 7251.1—2013 与 GB 7251.1—2005 在

试验电压方面有细微差别，比如：海平面当额定

冲击耐受电压为 4 kV 时，GB 7251.1—2005 的试

验电压为 4.9 kV，而 GB/T 7251.1—2013 中为 4.8

kV。表 1给出2个标准在试验上的差别。
表1 冲击耐受电压试验要求比较

Tab.1 Comparison of impulse withstand voltage

项目

GB/T 7251.1—2005

GB/T 7251.1—2013

精度

无要求

峰值电压±3%

施加次数

每个极性3次

每个极性5次

由表 1可以看出，GB/T 7251.1—2013在精度

及施加次数方面有了更高的要求。

1.2 有变化的试验项目

1.2.1 耐腐蚀性试验

GB/T 7251.1—2013 中指出成套设备含铁的

金属外壳及内部和外部含铁金属部件的代表性

样品应进行耐腐蚀性验证。试验可以执行在外

壳或代表性样品外壳，也可以执行在单独的代表

性外壳部件和内部部件。GB/T 7251.1—2013 中

也给出，如果空壳体符合 GB/T 20641—2006/IEC

62208：2002 [8]的要求，且没有进行降低外壳性能

的改变，则不需再进行耐腐蚀的试验。在正式试

验报告试验项目一栏，应注明引用的报告编号。

耐腐蚀性试验的严酷试验A包括 6个湿热循

环与 2个盐雾循环。与 GB/T 7251.12—2013/IEC

61439—2：2011[9]不同的是，GB/T 7251.3—2017

的严酷试验A增加了一个可替代的试验，这个可

替代的就是GB/T 7251.3—2006中 8.2.11的“耐锈

试验”。

户外安装成套设备的金属外壳以及外部金

属部件需要进行耐腐蚀性试验严酷试验B。试验

包括为 2个完全相同的 12 d周期，每个 12 d周期

包含 5个湿热循环试验和 7个盐雾循环试验。表

2给出GB/T 7251.3—2006（耐潮湿性验证）和GB/

T 7251.3—2017（湿热循环试验）在试验温度、试

验湿度和试验时间方面的差别。

由表 2分析可以看出，耐腐蚀性试验中的“湿

热循环试验”，是比“耐潮湿性验证”更为严格的

检验。

GB/T 7251.12—2013 去掉了 GB/T 7251.3—

2006中的“耐潮湿性验证”。
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表2 试验要求比较

Tab.2 Comparison of the test

项目

试验温度/℃

试验湿度/%

试验时间/d

GB/T 7251.3—2006
（耐潮湿性验证）

40±2

93

4

GB/T 7251.3—2017
（湿热循环试验）

40±3

95

（户内）6，（户外）5

成套设备的材料应能够承受在规定的使用

条件下产生的环境压力，耐腐蚀性试验是对成套

设备材料及其表面防护层的检验。由分析可以

看出，GB/T 7251.3—2017 比 GB/T 7251.3—2006

在这方面更加完善，更接近于实际应用。

1.2.2 外壳热稳定性验证

绝缘材料的外壳或外壳上用绝缘材料制作

的部件应依据 GB/T 7251.1—2013进行热稳定性

的验证。GB/T 7251.3—2017 的“外壳热稳定性

验证”与 GB/T 7251.3—2006的“绝缘材料的耐热

性验证”有相同之处也有不同之处。相同之处都

是 70℃，168 h 的存储；不同的是 GB/T 7251.3—

2017 要恢复 96 h 再做结果判定。判定方法也不

一样，GB/T 7251.3—2006 认为结构部件不应出

现任何影响配电板防护功能的变化，标志应始终

显而易见则符合要求；GB/T 7251.3—2017 认为

经正常视力或没有附加放大设备的校正视力目

测外壳或样品，既没有可见的裂痕，其材料也没

有变为黏性或油脂性（方法：在食指裹一块干粗

布，以 5 N力按压样品，样品上应没有布的痕迹并

且外壳或样品的材料没有粘到布上）。

GB/T 7251.3—2017 去掉了 GB/T 7251.3—

2006中的球压试验，简化试验程序。

1.2.3 绝缘材料耐受内部电效应引起的非正常

发热和着火的验证

用绝缘材料制成用于安装载流部件的部件，

嵌入墙内的绝缘材料制成的外壳，以及其他绝缘

材料的部件，这些部件或其代表性样品，需要进

行非正常发热和着火的验证。

对于绝缘材料的着火试验，GB/T 7251.3—

2017与GB/T 7251.3—2006在这项试验中有相同

之处也有不同之处。相同之处是样品放置的温

度范围（+15～+35℃），样品的放置时间（≥24 h）

及灼热丝的持续时间（ta=30±1 s）均相同。不同之

处为：GB/T 7251.3—2006 中相对湿度为 35%～

75%，GB/T 7251.3—2017 中相对湿度为 45%～

75%，GB/T 7251.3—2017 要求更严格，灼热丝顶

部的温度值也不相同，具体见表3。

表3 灼热丝顶部的温度值比较

Tab.3 Comparison of top temperature of glowing filament

项目

GB/T 7251.3—2006

GB/T 7251.3—2017

用于安装载流
部件的部件

（960±10）℃

（960±15）℃

用于嵌入墙
内的外壳

（850±10）℃

（850±15）℃

其他部件（包括
需要安装保护
导体的部件）

（650±10）℃

（650±15）℃

分析表 3可以看出，在灼热丝顶部温度的要

求方面，GB/T 7251.3—2017 的要求相对宽松些，

更易于操作。

试验样品如果没有起燃，或火焰移开灼热丝

30 s内熄灭，铺底层绢纸不起燃，则判定为合格。

1.2.4 机械碰撞试验

对于机械碰撞试验，GB/T 7251.1—2013 中

10.2.6由GB/T 7251.3—2017中10.2.6替代。

GB/T 7251.3—2017 的“机械碰撞试验”与

GB/T 7251.3—2006 的“冲击强度验证”有相同之

处也有不同之处。相同之处为：试验的实施部位

相同，三次撞击施加在每个可接近的表面和门

（如果有）的不同部位各自进行，撞击均匀分布在

受试外壳的面上。试验前都要进行“扭力矩试

验”，也就是GB/T 7251.3—2006中的 8.2.15“附件

紧固的机械强度”；不同之处为：GB/T 7251.3—

2006中把“附件紧固的机械强度”和“冲击强度验

证”作为两项试验前后进行，GB/T 7251.3—2017

“机械碰撞试验”一项试验就先后验证了这两项

试验，这本身也是对试验程序的简化，更符合试

验顺序，节省了试验时间，而且新标准 GB/T

7251.3—2017 对户内、户外 2 种设备的试验要求

有了更具体的细化，更符合实际应用。机械碰撞

试验比较如表4所示。
表4 机械碰撞试验比较

Tab.4 Comparison of mechanical impact test

项目

试验前处理

每次撞击能量

GB/T7251.3—2006

户内、户外

（-5±1）℃的温度
中放置2 h

0.7J

GB/T 7251.3—2017

户内

-5 ℃±1K的
温度中放置2 h

IK05（0.7J）

户外

-25 ℃±1K的
温度中放置2 h

IK07（2J）

1.2.5 防护等级

GB/T 7251.3—2017 规定，户内安装配电板

的防护等级最低为 IP2XC（international protec‐

tion 2XC），户外安装配电板的防护等级第 2位特

征数字最低为 3。如果水痕足以引起对设备正

确性能和安全性的质疑，应进行工频耐受电压

试验。

108



何丽薇，等：GB/T 7251.3/IEC 61439—3配电板（DBO）试验方法研究 电气传动 2020年 第50卷 第11期

1.2.6 电气间隙和爬电距离

GB/T 7251.1—2013 指出电气间隙应足以达

到能承受宣称的额定冲击耐受电压 Uimp，GB/T

7251.1—2013的表G.1给出了不同的额定冲击耐

受电压Uimp对应的电气间隙的最小要求值。这里

需要说明的是，额定冲击耐受电压 Uimp 在 GB/T

7251.1—2013的表G.1中给出了电源系统的标称

电压与设备额定冲击耐受电压之间的相应关系，

比如说对于额定电压1 000 V、过电压类别为Ⅳ时

额定冲击耐受电压的优选值为 12 kV。这点应该

注意，以免电气间隙过小，引起重大安全事故。

对于由一般人员操作的配电板（DBO），GB/

T 7251.3—2017 中指出污染等级至少为 2 级，这

时爬电距离的最小值由额定绝缘电压下相应的

材料组别确定。需要强调的是，在任何情况下，

额定绝缘电压不能低于额定工作电压，爬电距离

不能小于相应的电气间隙。

1.2.7 电击防护和保护电路的完整性

保护电路的有效性是防止成套设备内部故

障产生的后果和由成套设备供电的外部电路故

障产生的后果。验证成套设备的不同外露可导

电部分是否有效地连接到进线外部保护导体的

端子上，且电路的电阻不应超过0.1 Ω。

GB/T 7251.3—2017与GB/T 7251.3—2006中

这项试验几乎完全相同，细微的区别是，后者备

注指出有必要将试验时间限制在 5 s，而前者备注

指出有必要限制试验时间，并没有指出具体数

值，这是对试验设备的要求的放宽，更有利于试

验的可操作性。

1.2.8 工频耐受电压实验

表 5为GB/T 7251.3—2017 与GB/T 7251.3—

2006标准在试验上的差别。
表5 工频耐受电压试验要求比较

Tab.5 Comparison of power frequency withstand voltage

项目

时间/s

设备

试验电压/V

试验电压偏差

GB/T 7251.3—2006

5

交流电源有足够功

率维持试验电流

2 500

以Ui=690 V为例

无要求

GB/T 7251.3—2017

2
05+

试验用变压器输出端

子短路时输出电流至

少200 mA

1 890

±3%

对于试验部位，GB/T 7251.3—2017 在 GB/T

7251.3—2006 的基础上增加了主电路所有带电

部分连接在一起与外露可导电部分。 GB/T

7251.3—2017在各个方面都有所完善。

1.2.9 机械操作

GB/T 7251.3—2017 与 GB/T 7251.3—2006

两个标准在试验上几乎没有区别，操作次数都为

50次。GB/T 7251.3—2017强调对于需要通过试

验验证的部件，符合要求的机械操作应在安装至

DBO后进行验证。

1.2.10 电磁兼容EMC试验

GB/T 7251.1—2013 中电磁兼容区分了 A 类

环境和B类环境，增加试验项目为射频场感应的

传导骚扰抗扰度、工频磁场抗扰度和电压暂降、

短时中断和电压变化抗扰度[10-12]。

1.3 建议性型式试验程序

GB/T 7251.3—2017 对试验程序无要求，防

护等级未达要求的温升试验被视为是无效的。

短路试验由于其破坏性应安排在最后一项。考

虑到某些试验的要求本节给出建议性的试验程

序简述如下：把所有试验分为 5组，第 1组为一般

检查性试验，包括布线、操作性能和功能、电气间

隙和爬电距离、电击防护和保护电路完整性、标

志、防护等级、提升、机械操作和电磁兼容性

（electromagnetic compatibility，EMC）；第 2 组为

环境试验，包括耐腐蚀性试验、外壳热稳定性验

证、绝缘材料耐受内部电效应引起的非正常发热

和着火的验证、耐紫外线（UV）辐射验证；第 3 组

为温升试验；第 4组为介电性能试验；第 5组为机

械碰撞试验和短路试验。试验顺序也按此排序

为宜。由于电磁兼容性（EMC）比较昂贵，所以做

完一般检查就进行比较好，防止后面的破坏性的

试验影响试验效果。

2 温升试验

比较GB/T 7251.3—2006，GB/T 7251.3—2017

给出3种温升试验方法，结合试验案例具体说明。

2.1 温升试验方法

3种温升试验方法为：温升试验方法 1，整体

考虑功能单元、主母线、配电母线以及成套设备；

温升试验方法 2，单独考虑功能单元，以及包括主

母线和配电母线的整套成套设备；温升试验方法

3，单独考虑功能单元、主母线和配电母线以及整

套成套设备。

图 1 为某配电板（DBO）的一次系统图，表 6

给出温升试验的各种电流测试方案（计算负荷系

数为0.8）。
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2.1.1 温升试验方法1
进线电路的试验电流为额定电流，出线功能

单元的试验电流为各功能单元的额定电流乘以

计算负荷系数。试验为测试11（见表6）。

2.1.2 温升试验方法2
1）功能单元单独进行试验，如果主母线或配

电母线有较高的电流额定数据，则应输出附加电

流，使得各个功能单元在额定电流下进行试验。

试验为测试2~测试10（见表6）。

2）进线电路的试验电流为额定电流，出线功

能单元的试验电流为各功能单元的额定电流乘

以计算负荷系数。试验为测试11（见表6）。

2.1.3 温升试验方法3
1）如果主母线有连接点，这些连接点被包含

在试验中，试验在额定电流下进行，电流流过母

线全长。试验为测试1（见表6）。

2）配电母线在与出线单元隔离的情况下分

别进行试验，配电母线与主母线连接，试验电流

流过配电母线全长（DBO一般不涉及配电母线）。

3）功能单元单独进行试验，如果主母线或配

电母线有较高的电流额定数据，则应输出附加电

流，使得各个功能单元在额定电流下进行试验。

试验为测试2~测试10（见表6）。

4）进线电路的试验电流为额定电流，出线功

能单元的试验电流为各功能单元的额定电流乘

以计算负荷系数。试验为测试11（见表6）。

2.2 温升试验方法评价

温升试验方法 1需要进行的试验少，结合具

体的实际情况，试验较为严酷。GB/T 7251.3—

2017在GB/T 7251.1—2013的基础上对温升试验

方法 2 和温升试验方法 3 进行了补充，指出确定

最严酷组的一组方法为：DBO的额定电流在最少

数量的出线电路中分配电流，使得每条电路承载

其额定电流乘以计算负荷系数。温升试验方法 2

把出线电路的计算负荷系数引入试验，在实际中

应用较广。温升试验方法 1是一种较为理想化的

试验方法，适用于特殊布置的成套设备。相比于

温升试验方法 1 和温升试验方法 2，温升试验方

法 3需要进行较多的试验，但可以全面考核分接

单元、主母线、配电母线及整个成套设备。

3 结论

比较新版标准 GB/T 7251.3—2017与旧版标

准GB/T 7251.3—2006，详细介绍了GB/T 7251.3—

表6 温升试验电流值

Tab.6 Test current of temperature rise A

试验电流
测试1
测试2
测试3
测试4
测试5
测试6
测试7
测试8
测试9
测试10
测试11

I
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100

I1

0
63
0
0
0
0
0
0
0
0

51（A）

I2

0
0

63
0
0
0
0
0
0
0

51（B）

I3

0
0
0

63
0
0
0
0
0
0

51（C）

I4

0
0
0
0

50
0
0
0
0
0

36（A）

I5

0
0
0
0
0

50
0
0
0
0

36（B）

I6

0
0
0
0
0
0

50
0
0
0

36（C）

I7

0
0
0
0
0
0
0

16
0
0

13（A）

I8

0
0
0
0
0
0
0
0

16
0

13（B）

I9

0
0
0
0
0
0
0
0
0

16
13（C）

水平母线负载
100
37
37
37
50
50
50
84
84
84
0

图1 主回路接线图

Fig.1 Main circuit wiring
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2017新要求的型式试验项目；比较旧版标准GB/T

7251.3—2006，具体说明有变化的型式试验项目。

结合各型式试验项目自身的特点，按照实际生产

及生活中的应用，给出建议性型式试验程序。结

合实际案例具体说明温升试验的各试验方法，给出

各温升试验方法的温升电流测试方案。
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