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前 言
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低压故障电弧检测技术要求

1 范围

本标准规定了低压故障电弧检测的技术要求、检测方法等。

本标准适用于额定电压不超过交流1000V，额定电流不超过125A的交流系统故障电弧检测，也适用

于故障电弧监测模块或类似装置在典型场景下有关故障电弧动作特性的试验要求。

2 规范性引用文件

下列文件中的条款通过本标准的引用而成为本标准的条款。凡是注日期的引用文件，其随后所有

的修改单（不包括勘误的内容）或修订版均不适用于本标准，然而，鼓励根据本标准达成协议的各方研

究是否可使用这些文件的最新版本。凡是不注日期的引用文件，其最新版本适用于本标准。

GB 4706.1-2005 家用和类似用途电器的安全 第 1部分：通用要求

GB/T 9969-2008 工业产品使用说明书 总则

GB/T 5023.1-2008 额定电压 450/750V及以下聚氯乙烯绝缘电缆 第 1部分：一般要求

GB 16796-2009安全防范报警设备安全要求和试验方法

GB/T 2423.22-2012 电工电子产品环境试验第 2部分∶试验方法试验 N∶温度变化

GB/T 2828.1-2012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

GB/T 31143-2014 电弧故障保护电器（AFDD）的一般要求

GB 14287.4-2014 电气火灾监控系统 第 4部分：故障电弧探测器

GB/T 17626.6-2017电磁兼容 试验和测量技术 射频场感应的传导骚扰抗扰度

GB/T 16838-2021 消防电子产品环境试验方法及严酷等级

3 术语和定义

下列术语和定义适用于本文件。

3.1

故障电弧 arcing fault
由于电气线路或设备中绝缘老化破损、电气连接松动、空气潮湿、电压电流急剧升高等原因引起空

气击穿所导致的气体游离放电现象。

[来源GB/T 14287.4-2014，定义3.1，有修改]
3.2

串联故障电弧 series arcing fault
电弧电流流过负载并与负载串联的电弧故障。

[来源GB/T 31143-2014，定义3.9，有修改]
3.3

并联故障电弧 parallel arcing fault
电弧电流流过带电导体之间并与负载并联的电弧故障。

[来源GB/T 31143-2014，定义3.8，有修改]
3.4
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接地故障电弧 earth arcing fault
电流从带电导体流入大地的电弧故障。

[来源GB/T 31143-2014，定义3.7，有修改]

4 分类

按照主回路额定电流可分为：

6A、8A、10A、13A、16A、20A、25A、32A、40A、50A、63A、80A、100A、125A

5 技术要求

5.1 功能要求

5.1.1 阻性负载在 125A及以下的小电弧电流下识别极限值

表1 额定电压为230V的故障电弧识别极限值

试验电弧电流a（有效

值）
1A 2A 3A 6A 13A 20A 40A 63A 80A 100A 125A

发出信号时间
3
S

1.5
S

1
S

0.5
S

0.25
S

0.15
S

0.12
S

0.12
S

0.12
S

0.1
S

0.1
S

a试验电弧电流是试验电路中发生燃弧前的预期电流;
b当使用电弧发生器时，应控制拉弧速率、电弧间距。

表2 不同功率因数下故障电弧识别极限值

电弧性质 串联碳化路径电弧

负载条件
功率KV·A 4 额定

功率因数 1 0.7 0.3 1 0.7 0.3
发出信号时间 0.19 S 0.12 S
注：误差：±10%

5.1.2 在 63A以上大电弧电流下识别极限值

表3 在0.5s内允许的最大半波数

试验电弧电流a（有效值） 75A 100A 150A 200A 300A 500A

Nb 12 10 8 8 8 8
a试验电弧电流是试验电路中发生燃弧前的预期电流。
bN是额定频率下的半波数。

5.2 环境条件

除特别声明环境条件的试验外，试验应在下列环境条件下进行：

a) 温度：15℃~35℃。

b) 相对湿度：15%~75%。

c) 大气压：86kPa~106kPa。
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5.3 电气参数

故障电弧检测技术应用主体的主电路额定值应符合如下要求：

a) 额定电压 UN：220V；
b) 额定电流 IN：不大于 125A;

5.4 电磁兼容性

被测试品应满足相关设备的电磁兼容性要求。

表4 电磁兼容性试验条件要求

射频场感应的传导骚扰

抗扰度试验

频率范围

MHz
0.15～100

电压

dBμV
140

调制幅度 80%（1kHz，正弦）

6 检测方法

6.1 检测设备

6.1.1 电弧发生器

电弧发生器由一个固定电极和一个移动电极构成，如图1所示。两电极根据电流大小材质可选择铜-

铜组合或铜-碳组合，外形均为圆柱体，直径6±0.5 mm，放电端做成平头和尖头各一只，电弧间隙由横

向调整法调节移动电极形成可见的空气间隙，由此形成故障电弧环境。移动电极可由手动操作或步进电

机驱动，控制两个电极分开至一个合适的距离并在两电极间产生电弧；采用步进电机进行驱动时，调节

精度应满足±0.01 mm的要求。电极应可更换，电极发生碳化烧蚀后可通过打磨去除氧化层或者替换。

使用电弧发生器产生电弧时，故障电弧发出信号时间不超过表1规定时间限值得2.5倍。

图1 电弧发生器
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6.1.2 碳化电缆

本试验应使用平行导线的电缆。可采用下列电缆之一来测试，因为它们提供类似的结果：

——按GB/T 5023中IEC41分类的软PVC电缆，符合GB/T 5023.1-2008附录A的双导线，适合本试

验；

——电缆试品也可以用两根单独的符合GB/T 5023中IEC02分类的PVC软导线来制作，用PVC绝缘带

将其绑在一起；

——带双导线的SPT2和H05VVF的电缆尤为适合本试验。用单股软导线H05V自制的电缆，用PVC

绝缘带将其绑在一起，也可以用于本试验。

注：在得不到这些电缆的情况下，应对所用的电缆进行评估。

将两根截面积为1.5 mm2（或AWG16）的导线紧密地捆绑在一起(如用胶带或者类似物品)，按如下

准备：

a)试品的材料和形状应适合于在导线之间形成足够的碳化通道，并在施加电压时能产生电弧。

b)电缆试品截成最小长度为200 mm，且应在电缆试品两端25 mm处将其分成单股导线。

c)在电缆中间位置采用纵切的方式切割电缆，切割深度应能露出导线而没有切断任何线丝。

d)绝缘切口用黑色的PVC电气绝缘带包裹两层，然后再在外面用玻璃纤维带包裹两层。

e)在电缆上绝缘切口的另一端将导线的绝缘剥开约12 mm，以连接试验电路，如图2所示。

然后应对电缆试品预处理以在两根导线之间的绝缘上产生碳化导电通道：

f)电缆试品与一个能提供30 mA短路电流和至少7 kV开路电压的电路相连。电路通电约10 s，或者至

停止冒烟。

g)电缆试品与一个能提供300 mA短路电流的电路相连，电压至少2 kV或足以使电流流过。电路通

电约1 min，或者至停止冒烟。

h)与路径串联的一个100W/230V的白炽灯施加230V时，白炽灯发光，则认为碳化路径形成。如果未

形成碳化路径，则重复上述操作。

图2 电缆试品

6.1.3 试验负载

负载参数如表 5所示。

表5 负载参数
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序号 负载 功率（W）

1 带有电子镇流器日光灯 600W

2 电子变压器供电的 12V卤素灯 600W

3
带电子灯光调节器控制的钨丝灯（导通角

调制 90°）
600W

4 电磁炉 2000W

5 微波炉 1100W

6 变频冰箱 0.58千瓦时/24小时

7 电容启动式电动机 2200W

8 吸尘器 1200W

9 手电钻 800W

10 开关电源 ≥690W

11 变频空调 3匹

注 1：3匹=2205W。

注 2：功率允许误差为±10%。

6.2 检测条件

除特别声明环境条件的试验外，试验应在5.2要求的环境条件下进行。

6.3 功能试验

6.3.1 串联故障电弧试验

按照GB/T 31143-2014 9.9.2.1、9.9.2.2、9.9.2.3、9.9.2.4规定进行试验。

其中9.9.2.2试验电流值参考5.1.1表1、表2中的要求进行；

其中9.9.2.3、9.9.2.4试验电流值参考5.1.1表1中的要求进行。

6.3.2 并联故障电弧试验

按照GB/T 31143-2014 9.9.3规定进行试验。试验电流参考5.1.2 表3中的要求进行。

6.3.3 屏蔽试验

6.3.3.1抑制性负载屏蔽试验

将表5中的负载按照图3所示搭建电路，设计4条回路，进行如下串联电弧试验。
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图 3 故障电弧监测模块试验平台电路图

a)回路1由日光灯、卤素灯、钨丝灯组成，回路2由电磁炉、微波炉、冰箱灯组成，回路3由吸尘器、

电钻、开关电源组成，回路4由空调组成；

b)对4个回路中的负载依次组合进行发生故障电弧。屏蔽负载电流低于1A时，可不进行试验；

c)进行试验时，所有的负载都要启动，每个组合进行3次试验。使用电弧发生器，应在10s内发出电

弧信号。

d）电容式启动电机不接到图3中，单独接到回路中拉弧测试。可使用碳化电缆，也可使用电弧发生

器。如使用碳化电缆，信号发出时间要满足表1的规定，如使用电弧发生器，应在2.5倍表1规定的时间

内动作。

6.3.3.2 EMI滤波器屏蔽测试

按照GB/T31143-2014 9.9.4.3规定进行试验。

6.3.4 误触发试验

6.3.4.1 串扰测试

按照图3搭建电路，其中1条回路带故障电弧监测模块，分别在其他2条回路中干路位置产生故障电

弧，电弧应持续0.5s以上，故障电弧监测模块逐一安装在每条回路中。可使用碳化电缆，也可使用电弧

发生器，故障电弧监测模块不应触发。

6.3.4.2 干扰负载测试

按照图3搭建电路，所有负载正常运行时，逐一停止其中一个负载，保持5s后在启动，每个负载启

停5次，故障电弧监测模块不应触发。

6.3.5 极限温度下的试验

故障电弧监测装置依次在下列条件下，进行串联故障试验。

a)周围温度-40℃，仅在表1电流最小值下进行；

b)周围温度+70℃，故障电弧监测模块先通以额定电流负载，直至达到热稳定状态。仅在监测装置

的额定电流下进行试验。

测量3次触发时间，不超过规定的时间限值。

6.4 电磁兼容性试验
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6.4.1 射频场感应的传导骚扰抗扰度试验

试验设备和程序一般应按照GB/T 17626.6-2017的有关规定及以下程序进行：

a）将试样安放在绝缘台上，接通电源，使试样处于正常监视状态，保持15min；
b）按GB 16838中的要求，对试样施加表4所示条件的电磁干扰，故障电弧监测装置不应报警；

c）干扰结束后，在5.1.1 表1中的最小电流和额定电流值下进行6.3.1的串联电弧试验，结果应满足

表1的要求。

7 检验规则

7.1 检验分类

检验分为全性能检验和验收检验两类。

7.2 全性能检验

全性能检验一般在产品定型和招标前进行，试验项目见表8；

7.3 验收检验

对于到货验收的设备，应按型号、生产批号相同者划分为组，并按表6项目表进行检验。抽样验收

时，抽样方案符合本标准中7.5条之要求。

7.4 试验项目

试验项目见表8。

7.5 抽样

按照GB/T 2828.1-2012中的一次抽样方案执行，全性能检验按S-1抽样，AQL=0.25进行判定;验收检

验按一般校验水平II抽样，AQL=1.0进行判定。

表6 试验项目明细表

序号 试验内容 试验要求 全性能检验 验收试验

1

检测方法

串联故障电弧试

验

6.3.1 √ √

2 并联电弧故障试

验

6.3.2 √ √

3 屏蔽试验 6.3.3 √ √
4 误触发试验 6.3.4 √ √
5 极限温度试验 6.3.5 √ ___
6

电磁兼容性

试验

射频场感应的传

导骚扰抗扰度试

验

6.4.1 √ ___

8 包装及贮运要求

8.1 包装
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产品包装方式满足现场安装需求，采用整体包装或拆卸包装。

8.2 贮运

包装好的产品应存放于防雨淋、防浸泡的环境中。

产品在运输过程中不应受剧烈挤压、冲撞和雨淋。
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附 录 A

（资料性附录）

故障电弧监测模组典型应用形态

A.1 适用范围

参考最新的故障电弧产品国际标准IEC 62606，目前交流系统故障电弧的适用电源系统为额定电压

不超过交流440V、额定频率为50Hz、60Hz或者50/60Hz、额定电流不超过63A的用电场景，并且规定单

相、三相电弧发生电路以及2.5A~500A的燃弧电流试验要求。覆盖国内配电、用电场景。

参考目前的国内配用电系统架构，故障电弧监测模组的典型应用场景可分为：

（1）配电系统：参考目前63A/500A的电流范围，可在配电系统的“总配-分配-三级配电”的 “三

级配电”，在三级配电箱及表箱中进行使用；典型应用场景是断路器、电能表、电气火灾监控系统以及

各种具备故障电弧监测功能的产品。

（2）用电系统：63A/500A的电流范围完全覆盖主流的户内用电系统。典型应用场景是断路器、移

动插排、插座、各种家用电器（如空调等）以及各种具备故障电弧监测功能的产品。

A.2 连接与配合要求

A.2.1 通用要求

故障电弧监测模组作为组件，以可插拔式、不可插拔式形式存在，安装应按照整机主体制造商提供

的技术文件进行。在保证其故障电弧监视控制功能外，不应影响整机原有保护及安全功能。

A.2.2 防护等级

故障电弧监测模组与整机主体配合安装后，不应低于各自原有防护等级。

A.2.3 电气连接

故障电弧监测模组与整机主体的电气连接可采用下述方法连接，并通过试验验证连接的正确性与安

全性。

A.2.3.1 采用外接市电电源驱动/采样

采用外接市电电源驱动或外接市电电源进行信号采样，在监测模块设计时即需要考虑市电及外部干

扰的影响。除了满足本技术标准中要求的相关电源、环境、电磁兼容性实验外，需要考虑接入模块工况

下整机的相关实验验证，如采用整机的产品标准进行相关试验，如无相关标准，建议参考GB/T 2423（环

境）、GB/T 17626（电磁兼容性）等相关标准进行验证。

A.2.3.2 采用整机主体电源驱动

采用整机主体电源驱动，采样电路与市电无直接接触，除了满足本技术标准中要求的相关电源、环

境、电磁兼容性实验外，还需满足整机的产品标准进行相关试验。

A.2.4功能要求：

1）整机后级线路中负荷电流大于电流下限时，能够监测出现的故障电弧。

2）当发生故障电弧时，整机装置应能够记录故障电弧事件。能够记录发生故障电弧的总次数及最

近20次故障电弧的发生时间、结束时间、故障电弧电流值。

3）发生故障电弧时能够点亮报警灯。

4）故障电弧发生时能够生成主要上报事件。

A.2.5技术要求：

1）故障电弧监测功能应符合本文件相关条款的规定。

2）故障电弧监测功能不能影响整机性能，如电能表的计量及通讯等原有的功能不受影响。

A.2.6检测方法：

1）电能表故障电弧监测功能的测试采用电能表整机测试的方法。

2）故障电弧监测功能的测试方法与本文件相关条款的规定相一致。

A.2.7其他功能要求
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满足本标准的监测模组或单元，应遵循整机产品标准要求，如通信要求、事件记录、数据存储等。
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