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前    言
本文件按照GB/T 1.1-2020《标准化工作导则 第1部分：标准的结构和编写》的规
定起草。
本文件由中国技术经济学会提出并归口。
本文件主要起草单位：
本文件主要起草人：……。
T/CSTE 00XX—20XX

本文件为首次发布。
“领跑者”标准评价要求 小型断路器
[bookmark: _Toc517773870][bookmark: _Toc517783069]1 范围
本文件规定了小型断路器“领跑者”标准评价的术语和定义、基本要求、评价指标体系和评价方法。企业或相关机构在制定或评价企业标准时可参照使用。 
本文件适用于在交流50 Hz、60 Hz或50 Hz/60 Hz，额定电压不超过440 V（相间），额定电流不超过125 A，额定短路能力不超过25 000 A环境中使用的交流空气式断路器产品的企业标准水平评价。
本文件不适用于过电流脱扣器为电子式的小型断路器产品的企业标准水平评价。
相关机构在制定企业标准“领跑者”评估方案时可参考使用，企业在制定企业标准时也可参照使用。
[bookmark: _Toc517773871][bookmark: _Toc517783070]2 规范性引用文件
下列文件中的内容通过文中的规范行引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本文件。
GB/T 10963.1-2020 电气附件-家用及类似场所用过电流保护断路器 第1部分：用于交流的断路器
GB/T 14048.1-2012 低压开关设备和控制设备 第1部分：总则（IEC 60947-1:2011，MOD）
GB/T 14048.2-2020 低压开关设备和控制设备 第2部分：断路器
GB/Z 22203-2016 家用及类似场所用过电流保护断路器的可靠性试验方法 
ZZB 016-2015 小型断路器
T/CEEIA 334-2018   绿色设计产品评价技术规范 家用及类似场所用过电流保护断路器
T/CAQP 015 T/ESF 0001 “领跑者”标准编制通则
EN60898-1：2019 Electrical accessories-Circuit-breakers for overcurrent protection For household and similar installation-Part 1: Circuit-breakers for a.c.operation
[bookmark: _Toc517773872][bookmark: _Toc517783071]3 术语和定义
GB/T 10963、GB/Z 22203、ZZB 016、EN 60898-1、T/CEEIA 334系列界定的以及下列术语和定义适用于本文件。
[bookmark: _Toc517783072]3.1
[bookmark: _Toc517783074]操作失效率等级 operation failure rate level
按最大失效率λmax的数值将操作失效率（λ）划分为四个等级（四级、亚四级、三级、亚三级）。
1. 操作失效率等级的名称和最大失效率λmax见附录A。 

[来源：GB/Z 22203-2016，4.2]
[bookmark: _Toc509409678][bookmark: _Toc517783075][bookmark: _Toc509409679]3.2
[bookmark: _Toc509409680][bookmark: _Toc517783077]短路保护成功率等级 success rate of short circuit protection
按不可接收的成功率R1的数值将短路保护成功率划分为四个等级（六级、五级、四级、三级）。
注1：短路保护成功率等级的名称和不可接收的成功率R1数值见附录A。 
[来源：GB/Z 22203-2016，4.3]
3.3
过载保护成功率等级 overload protection success rate level
按不可接收的成功率R1的数值将过载保护成功率划分为四个等级（五级、四级、三级、二级）。
注1：过载保护成功率等级的名称和不可接收的成功率R1数值见附录A。 
[来源：GB/Z 22203-2016，4.4]
[bookmark: _Toc509409681][bookmark: _Toc517783078][bookmark: _Toc509409682]3.4
[bookmark: _Toc517783079]I²t Joule integral
电流平方在给定时间间隔内的积分：
                         [image: ]
[来源：EN 60898-1，3.5.12]
[bookmark: _Toc517783080][bookmark: _Toc509409683]3.5
[bookmark: _Toc517783081]可再生利用率 renewable utilization rate
电子电气产品中预期能够被再使用部分与再生利用部分的质量之和（不包括能量回收部分）与电子电气产品总质量的百分比。 
[来源：T/CEEIA 334-2018，3.6] 
[bookmark: _Toc517783082][bookmark: _Toc509409684]3.6
[bookmark: _Toc517783083]小型断路器 Miniature Circuit Breaker（MCB）
能接通、承载和分断正常电路条件下的电流，也能在规定的非正常条件下(例如短路条件下)接通、承载一定时间和分断电流的一种小型机械开关电器。 [GB/T 14048.1-参考]
3.7
使用寿命 useful life
产品在规定的使用条件下，具有可接受的失效率的时间间隔。
注：对于断路器，使用寿命用操作循环次数来表示。 
[来源：GB/Z 22203-2016，B.2.1.1]

4 评价指标体系
4.1 对产品的基本要求
a)符合GB/T 10963.1标准的小型断路器； 
b)满足T/CEEIA 334标准中对限用有害物质的判定基准；
4.2 对产品生产企业的基本要求
a)近三年，企业无较大环境、安全、质量事故； 
b)企业未列入国家信用信息严重失信主体相关名录；
c)企业应建立并运行符合产品和服务的管理体系：
  1) ISO 9001 质量管理体系
  2) ISO 14001 环境管理体系
  3) IECQ QC 080000 有害物质过程管理体系
d)企业具备一定的科研实力；
e)产品应为量产产品，服务应为规模化提供的服务；
[bookmark: _Toc517783090]4.3 评价指标分类
4.3.1 小型断路器“领跑者”标准的评价指标主要包括：基础指标、核心指标和创新性指标。
4.3.2 基础指标包括：使用寿命、操作失效率等级、连接可靠性、短路保护成功率等级和过载保护成功率等级；
4.3.3 核心指标包括：I²t、额定短路能力；
4.3.4 创新性指标包括：功耗、温升、可再生利用率。
[bookmark: _Toc517783091]4.4 评价指标体系框架
小型断路器“领跑者”标准评价指标体系见表1a、1b、1c。
表1a  评价指标体系框架-基础指标
	序号
	指标类型
	评价指标
	依据
	判定依据

	1
	基础指标
	使用寿命B10丨下限
	
GB/Z 22203-2016
	三级

	2
	
	操作失效率等级
	GB/Z 22203-2016
	四级

	3
	
	连接可靠性
	ZZB 016 -2015
	三级

	4
	
	短路保护成功率等级
	GB/Z 22203-2016
	六级

	5
	
	过载保护成功率等级
	GB/Z 22203-2016
	五级





表1b  评价指标体系框架-核心指标
	序号
	指标类型
	评价指标
	依据
	指导水平分级

	
	
	
	
	先进水平
	平均水平

	1
	核心指标
	I²t
	EN 60898-1
	能量等级3
见表2
	能量等级1
见表2

	 2
	
	额定短路能力
	GB/T 10963.1-2020
	10000A
	10000A


表1c  评价指标体系框架-创新性指标
	序号
	指标类型
	评价指标
	依据
	指导水平分级

	
	
	
	
	先进水平
	平均水平

	1
	创新性指标
	功耗
	GB/T 10963.1-2020
	70%-80%标准要求值
	80%-90%标准要求值

	2
	
	温升
	GB/T 10963.1-2020
	≤80%标准要求值
	80%-90%标准要求值

	3
	
	可再生利用率
	T/CEEIA 334-2018
	≥95%
	≥90%



表2  家用及类似场所用过电流保护断路器——能量等级
	　
	B型

	 额定短路能力（A）
	等级1
	等级3

	
	≤63A
	≤16A
	20A,25A,32A
	40A
	50A,63A

	3 000
	无限制
	15 000
	18 000
	21 000
	28 000

	4 500
	
	25 000
	32 000
	38 000
	48 000

	6 000
	
	35 000
	45 000
	54 000
	65 000

	10 000
	
	70 000
	90 000
	108 000
	135 000

	　
	C型

	 额定短路能力（A）
	等级1
	等级3

	
	≤63A
	≤16A
	20A,25A,32A
	40A
	50A,63A

	3 000
	无限制
	17 000
	20 000
	24 000
	30 000

	4 500
	
	28 000
	37 000
	45 000
	55 000

	6 000
	
	40 000
	52 000
	63 000
	75 000

	10 000
	
	80 000
	100 000
	120 000
	145 000


4.5 评价指标试验方法
4.5.1 表1a中所列基础指标：使用寿命B10丨下限、操作失效率等级、连接可靠性、短路保护成功率等级、过载保护成功率等级按照附录A执行；
4.5.2 表1b中所列核心指标的试验方法按照GB/T 10963.1-2020中相关条款执行；
4.5.3 表1c中所列创新性指标，可再生利用率的计算按照附录B执行，功耗及温升指标的试验方法按照GB/T 10963.1-2020中相关条款执行；
5 评价方法
评价结果划分为一级、二级和三级，各等级所对应的划分依据见表3，达到一级要求及以上的企业标准并按照有关要求进行自我声明公开后均可进入低压电器企业标准排行榜。达到三级要求的企业标准，且按照有关要求进行自我声明公开后，其标准和符合标准的产品或服务可以直接进入低压电器企业标准“领跑者”候选名单。

表3  指标评价要求等级划分
	评价等级
	满足条件

	三级应同时满足
	基本要求
	基础指标满足
	核心指标先进水平要求
	创新性指标中的任意一项，其中划分等级的需达到先进水平要求

	二级应同时满足
	基本要求
	基础指标满足
	核心指标先进水平要求
	创新性指标中的任意一项，其中划分等级的需达到平均水平要求

	一级应同时满足
	基本要求
	基础指标满足
	核心指标平均水平要求
	-








[bookmark: _Toc517783094]附录 A
（规范性附录）
产品的可靠性试验要求
A.1 可靠性指标
断路器采用操作失效率、短路保护成功率、过载保护成功率、连接可靠性、使用寿命   B10丨下限作为其可靠性特征量，即可靠性指标。
A.2 可靠性要求
A.2.1 失效率等级 
按最大失效率λmax的数值将操作失效率划分为四个失效率等级（亚三级、三级、亚四级、四级），失效率等级的名称和相应的最大失效率见表A.1。 
表A.1 操作失效率等级名称和最大失效率λmax
                                                    单位为1/(10次)
	操作失效率等级名称
	最大失效率λmax

	四级
	1×10-4

	亚四级
	3×10-4

	三级
	1×10-3

	亚三级
	1×10-3



A.2.2 短路保护成功率等级 
按不可接收的成功率R1的数值将短路保护成功率划分为四个等级（六级、五级、四级、三级），短路保护成功率等级的名称和R1数值见表A.2。 
表A.2 短路保护成功率等级名称和不可接收的成功率R1
	短路保护成功率等级名称
	R1

	六级
	0.995

	五级
	0.99

	四级
	0.98

	三级
	0.95


A.2.3 过载保护成功率等级 
按不可接收的成功率R1的数值将过载保护成功率划分为四个等级（五级、四级、三级、二级），过载保护成功率等级的名称和R1数值见表A.3。 
表A,3 过载保护成功率等级名称和不可接收的成功率R1
	过载保护成功率等级名称
	R1

	五级
	0.99

	四级
	0.98

	三级
	0.95

	二级
	0.90



A.2.4 连接可靠性等级
接线端子连接可靠性数值划分为三个等级（三级、二级、一级），见表A.4。 
表A.4 接线端子试验等级名称及试验数量
	试验项目
	接线端子试验数量

	
	一级
	二级
	三级

	断路器接线端子可连接导线截面积
	15
	22
	45

	断路器接线端子可承受扭矩试验
	
	
	

	断路器接线端子连接外部导线的拉拔力试验
	
	
	

	断路器通电情况下接线端子温升试验
	
	
	


A.2.5 使用寿命B10丨下限
   按产品的使用寿命B10丨下限的数值划分为三个等级（三级、二级、一级），见表A.5。 
表A.5 接线端子试验等级名称及试验数量
	使用寿命B10丨下限等级名称
	数值

	三级
	10000

	二级
	8000

	一级
	6000


A.3 可靠性试验方法
A.3.1 试验条件 
A.3.1.1 试验环境条件
应符合GB/Z 22203-2016中5.1.1的规定。 
A.3.1.2 试品的安装条件
应符合GB/Z 22203-2016中5.1.2的规定。
A.3.1.3 试验电源
应符合GB/Z 22203-2016中5.1.3的规定。
A.3.1.4 试验激励条件
A.3.1.4.1 操作可靠性试验
应符合GB/Z 22203-2016中5.1.4.1的规定。

A.3.1.4.2 短路保护可靠性试验
    应符合GB/Z 22203-2016中5.1.4.2的规定。
A.3.1.4.3 过载保护可靠性试验
    应符合GB/Z 22203-2016中5.1.4.3的规定。
A.3.1.4.4 接线端子连接可靠性试验
应符合GB/T 10963.1-2020中8.1.5的要求。
A.3.1.4.5 使用寿命B10丨下限可靠性试验
    应符合GB/Z 22203-2016中附录B的规定。

A.3.2 试品的准备 
试验中所用试品，应是从在稳定的工艺条件下批量生产合格产品中随机抽取，供抽样的产品数量应不小于试品数n的10倍。
A.3.3 试品的检测 
A.3.3.1 操作可靠性试验的检测
A.3.3.1.1 试验前检测
    应符合GB/Z 22203-2016中5.3.1.1的规定。
A.3.3.1.2 试验过程中检测
应符合GB/Z 22203-2016中5.3.1.2的规定。
A.3.3.1.3 试验后检测
    应符合GB/Z 22203-2016中5.3.1.3的规定。
A.3.3.2 短路保护可靠性试验的检测
A.3.3.2.1 试验前检测
    应符合GB/Z 22203-2016中5.3.1.1的规定。
A.3.3.2.2 试验过程中检测
应符合GB/Z 22203-2016中5.3.2的规定。
A.3.3.3 过载保护可靠性试验的检测
A.3.3.3.1 试验前检测
    应符合GB/Z 22203-2016中5.3.1.1的规定。
A.3.3.3.2 试验过程中检测
试验中检测过程如下： 
a）在试品从冷态开始通以1.13In的电流（约定不脱扣电流）至约定时间的过程中检测断路器的状态，记录断路器的状态和通1.13In电流的时间； 
b）紧接着在试品通以1.45In电流（约定脱扣电流）至约定时间的过程中检测断路器的状态，记录断路器的状态和通1.45In电流的时间； 
c）恢复冷态后在试品通以2.55In电流至约定时间的过程中监测电路器的状态，记录断路器的状态和通2.55In电流的时间。
以上试验累计为1次。
A.3.3.3.3 试验后检测
试验后试品不应有下列现象 
a）产品出现不通电； 
b）产品出现滑扣而不能再次合闸； 
c）产品外壳部位出现变色、烧熔等现象。
A.3.3.4 接线端子可靠性试验的检测
A.3.3.4.1 试验前检测
    应符合GB/Z 22203-2016中5.3.1.1的规定。
A.3.3.4.2 试验过程中检测
试验中检测过程如下： 
a）断路器接线端子被用于不同规格下可连接铜导线截面积，同结构的系列产品可仅对最大、最小规格进行试验，GB/T10963.1-2020中表5规定的铜导线在不需要借助工具整形情况下应能顺利、可靠连接； 
b）断路器的接线端子可承受扭矩试验：施加GB/T 10963.1-2020中表11规定的扭矩拧紧和拧松螺钉各5次，再次拧紧螺钉前要移动导线； 
c）断路器接线端子连接外部铜导线的拉拔试验：分别连接GB/T10963.1-2020中表5规定的最大最小截面积的铜导线，然后用GB/T10963.1-2020中表11规定的三分之二的扭矩拧螺钉，接着对每根导线施加GB/T10963.1-2020中表12规定的拉力，施加拉力时不能用冲压力，时间为1 min，方向为导线轴向方向； 
d) 断路器通电情况下接线端子温升试验：接线端子按GB/T10963.1-2020中表11规定的三分之二的扭矩拧紧载流部件并通以断路器额定电流In，通电时间应满足使温升达到稳定值，接线端子温升不应超过标准允许温升。紧接着通以断路器1.1In，时间为1 h，冷却不小于4 h，再重复通电冷却循环4次，期间不允许紧固螺钉。再通以额定电流，达到热稳定后，测接线端子温升，温升不能超过额定电流下接线端子温升的8K。
A.3.3.4.3 试验后检测
断路器在试验后还应符合以下要求： 
a）试验后导线不应松动，也不应损害其电气功能； 
b）在试验过程中，螺钉连接件不应松动，并不应有妨碍断路器继续使用的损坏； 
c）导线应没有过度的损坏或被切断的线丝； 
d）此外，外壳和盖也不应损坏。
A.3.4 失效判据 
A.3.4.1 操作可靠性试验的失效判据
应符合GB/Z 22203-2016中5.4.1的规定。
A.3.4.2 瞬动保护可靠性试验的失效判据
    应符合GB/Z 22203-2016中5.4.2的规定。
A.3.4.3 过载保护可靠性试验的失效判据
应符合GB/Z 22203-2016中5.4.3的规定。
A.3.4.4 过载保护可靠性试验的失效判据
应符合GB/Z 22203-2016中附录B表1的规定。
A.3.4.5 接线端子连接可靠性的失效判据
    应符合本标准A.3.3.4试验，当某试品出现A.3.3.4中任意一种情况一次时时，即认为该试品发生失效，每台试品的相关失效数量最多为1。
A.3.5 可靠性试验的试验装置 
断路器可靠性试验装置应满足以下要求： 
1. 能实现逐次监测； 
1. 当试品失效时，试验装置应具有自动停机、记录失效试品编号、失效发生时的操作次数及记录输出； 
1. 进行程序控制，并能正确按照操作循环的顺序进行。 
宜采用微机进行控制、检测并带有电动操作的专用试验装置，也可采用其他合适的试验装置。电动操作试验装置在驱动过程中，应以（0.1±0.025）m/s的操作速度操作断路器，该速度应在试验装置的操动件接触到被试断路器操作件末端时并在该位置进行测量。对旋钮式操作件，其角速度应基本上与上述条件相当，即被试断路器操作末端处得速度与上述速度相当。                                      
气动操作试验装置的操作速度与电动操作试验装置速度相同，为（0.1±0.025）m/s。 
A.4 可靠性验证试验方案及试验程序
A.4.1 试验组成 
断路器的可靠性验证试验由操作失效率验证试验、短路保护成功率验证试验、过载保护成功率验证试验、使用寿命验证试验和接线端子连接可靠性试验组成。 
A.4.2 可靠性验证试验方案 
断路器的可靠性验证试验应用实验室试验； 
断路器的可靠性验证试验推荐采用定时或定数截尾试验； 
断路器可靠性验证试验的操作失效率验证试验、短路保护成功率验证试验和过载保护成功率验证试验，其使用方风险β均为0.1，操作失效率验证抽样方案见表A.5 ，短路保护成功率验证试验抽样方案见表A.6，过载保护成功率验证试验抽样方案见表 A.7。

    表A.6 操作失效率验证试验抽样方案
                                                 单位为104次
	操作失效率等级
	最大失效率1/10次
	截尾时间Tc

	
	
	Ac=5

	四级
	1×10-4
	92.7

	亚四级
	3×10-4
	30.9

	三级
	1×10-3
	9.27

	亚三级
	3×10-3
	3.09


表A.7 短路保护成功率验证试验抽样方案
                                                    单位为次
	短路保护成功率等级
	不可接收的成功率R1
	截尾次数nf

	
	
	Ac=5

	六级
	0.995
	1853

	五级
	0.99
	926

	四级
	0.98
	462

	三级
	0.95
	184


表A.8 过载保护成功率验证试验抽样方案
                                                    单位为次
	过载保护成功率等级
	不可接收的成功率R1
	截尾次数nf

	
	
	Ac=5

	五级
	0.99
	926

	四级
	0.98
	462

	三级
	0.95
	184

	二级
	0.90
	91



A.4.3 可靠性验证试验程序 
A.4.3.1 操作失效率验证试验程序 
应符合GB/Z 22203-2016中6.3.1的规定。 
A.4.3.2 短路保护成功率验证试验程序 
应符合GB/Z 22203-2016中6.3.2的规定。 
A.4.3.3 过载保护成功率验证试验程序 
应符合GB/Z 22203-2016中6.3.3的规定。
A.4.3.4 使用寿命验证试验程序
    应符合GB/Z 22203-2016中附录B的规定。
A.4.3.5 连接可靠性试验程序 
接线端子可靠性等级分为一级、二级、三级共三个等级，各等级接线端子试品数量见表A.4。表A.4中规定试验项目应在同台试品上进行验证，所有试品失效累积次数应为零，否则认为该产品不符合试验等级接线端子可靠性要求。
A.5 试验记录
应符合GB/Z 22203-2016中7的规定。
此外，记录试验起止的环境参数（温度、湿度、气压）。 
推荐的试验报告格式见表A.9、A.10、A.11、A.12、A.13。
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表A.9 操作可靠性试验（操作失效率验证试验）报告
文档编号：     
	制造单位
	
	产品型号和规格
	
	生产日期
	
	试验地点
	

	试验日期
	年   月   日   时至   年   月   日  时
	试品数n
	

	试验条件
	

	试验目的
	操作失效率等级
	操作失效率试验方案
	试验截尾次数Tc/次
	截尾失效数rc
	试验截止时间tz/次

	
	
	
	
	
	

	序号
	失效产品序号
	相关试验次数/次
	失效现象
	失效原因
	备 注

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	累积相关试验时间T
	
	相关失效数r
	

	试验结论
	

	建议采取措施
	

	试验人员                    
试验负责人                可靠性试验单位             （盖章）      年      月      日

	注：试验条件包括温度、湿度、触头回路额定电压、负载性质、每小时操作循环次数及负载电流及断路器类型等。


表A.10 短路保护可靠性试验（短路保护成功率验证试验）报告
文档编号：     
	制造单位
	
	产品型号和规格
	
	生产日期
	
	试验地点
	

	试验日期
	年    月    日    时至年    月    日    时
	试品数n
	

	试验条件
	

	试验依据
	
	试品基数
	

	试验目的
	短路保护成功率等级
	短路保护成功率试验方案
	截尾次数nf/次
	截尾失效数rc
	试验截止次数nz/次

	
	
	
	
	
	

	序号
	失效产品序号
	所有极试验电流/A
	相关试验次数/次
	失效现象
	失效原因
	备 注

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	拒动次数r1
	
	误动次数r2
	

	总失败次数rd
	
	累计相关试验次数nΣ
	

	试验结论
	

	建议采取措施
	

	试验人员                    
试验负责人               可靠性试验单位                （盖章）     年     月      日

	注：试验条件包括温度、湿度、触头回路额定电压、负载性质、每小时操作循环次数及负载电流及断路器类型等。


表A.11 过载保护可靠性试验（成功率验证试验）报告
文档编号：          
	制造单位
	
	产品型号和规格
	
	生产日期
	
	试验地点
	

	试验日期
	年    月    日    时至年    月    日    时
	试品数n
	

	试验条件
	

	试验依据
	
	试品基数
	

	试验目的
	过载保护成功率等级
	短路保护成功率试验方案
	截尾次数nf/次
	截尾失效数rc
	试验截止次数nz/次

	
	
	
	
	
	

	序号
	失效产品序号
	所有极试验电流/A
	相关试验次数/次
	失效现象
	失效原因
	备 注

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	拒动次数r1
	
	误动次数r2
	

	总失败次数rd
	
	累计相关试验次数nΣ
	

	试验结论
	

	建议采取措施
	

	试验人员                    
试验负责人                   可靠性试验单位                （盖章）     年     月      日

	注：试验条件包括温度、湿度、触头回路额定电压、负载性质、每小时操作循环次数及负载电流及断路器类型等。




表A.12 使用寿命验证（试验等级）报告
文档编号：           
	制造单位
	
	产品型号和规格
	
	生产日期
	
	试验地点
	

	试验日期
	年  月  日  时  至  年  月  日  时
	试品数n
	

	试验条件
	

	试验目的
	

	等级
	

	序号
	试验电压
	试验电流 
	功率因素
	操作循环次数
	中位秩
	备 注

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	试验结论
	

	建议采取措施
	

	试验人员                    
试验负责人                 可靠性试验单位              （盖章）     年     月      日

	注：试验条件包括温度、湿度、触头回路额定电压、负载性质、每小时操作循环次数及负载电流及断路器类型等。



表A.13 接线端子连接有效性（试验等级）报告
文档编号：           
	制造单位
	
	产品型号和规格
	
	生产日期
	
	试验地点
	

	试验日期
	年  月  日  时  至  年  月  日  时
	试品数n
	

	试验条件
	

	试验目的
	

	等级
	

	序号
	失效产品序号
	铜导线规格 
	施加扭矩 
	拉力
	温升
	备 注

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	试验结论
	

	建议采取措施
	

	试验人员                    
试验负责人                 可靠性试验单位              （盖章）     年     月      日

	注：试验条件包括温度、湿度、触头回路额定电压、负载性质、每小时操作循环次数及负载电流及断路器类型等。
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（规范性附录）
产品可再生利用率计算方法
[bookmark: _Toc512243352]B.1 可再生利用率计算方法
产品的可再生利用率按式（B.1）计算： 
……………............................... (B.1)
式中： 
Rcyc  —— 产品可再生利用率（％）； 
mcyci  —— 第i种零部件和（或）材料可再生利用的质量，单位为克（g）； 
Mv  —— 产品整机质量，单位为克（g）； 
n  —— 零部件和（或）材料的类别总数。 
产品中以下零部件和（或）材料，其质量不计算在分子内： 
1. 印刷电路板； 
1. 热固性塑料； 
1. 表B.1中不相容的混合塑料； 
1. 对于产品中质量小于25 g且平面小于5x10 mm2的塑料零部件，且未在表面标注材料成分的。因表面不能标注但在说明书中，或网站加以标注说明的可以计算在分子中。
注：以上所提“分子”均指公式（B.1）中的分子。
表B.1 不同热塑性塑料的相容性表
	基础
材料
	添加材料

	
	ABS
	ASA
	PA
	PBT
	PBT+PC
	PC
	PC+ABS
	PC+PBT
	PE
	PET
	PMMA
	POM
	PP
	PPE
	PPE+PS
	PS
	PVC
	SAN
	TPU

	ABS
	+ 
	+ 
	@ 
	+ 
	+ 
	+ 
	+ 
	+ 
	@ 
	@ 
	+ 
	@ 
	@ 
	@ 
	@ 
	@ 
	+ 
	+ 
	+ 

	ASA
	+ 
	+ 
	@ 
	+ 
	+ 
	+ 
	+ 
	+ 
	@ 
	@ 
	+ 
	@ 
	@ 
	@ 
	@ 
	@ 
	+ 
	+ 
	+ 

	PA
	@
	@ 
	+ 
	@ 
	@ 
	■
	■
	■
	@ 
	@ 
	@ 
	@ 
	@ 
	■
	@ 
	@ 
	■
	@ 
	+ 

	PBT
	+ 
	+ 
	@ 
	+ 
	+ 
	+ 
	+ 
	+ 
	@ 
	@ 
	@ 
	@ 
	@ 
	@ 
	@ 
	@ 
	■
	+ 
	@ 

	PBT+PC
	+ 
	+ 
	@ 
	+ 
	+ 
	+ 
	+ 
	+ 
	@ 
	@ 
	@ 
	■
	@ 
	@ 
	@ 
	@ 
	■
	+ 
	+ 

	PC
	+ 
	+ 
	■
	+ 
	+ 
	+ 
	+ 
	+ 
	@ 
	+ 
	+ 
	■
	@ 
	@ 
	@ 
	@ 
	■
	+ 
	@ 

	PC+ABS
	+ 
	+ 
	@ 
	+ 
	+ 
	+ 
	+ 
	+ 
	@ 
	+ 
	+ 
	@ 
	@ 
	@ 
	@ 
	@ 
	■
	+ 
	+ 

	PC+PBT
	+ 
	+ 
	■
	+ 
	+ 
	+ 
	+ 
	+ 
	+ 
	+ 
	+ 
	@ 
	@ 
	@ 
	@ 
	@ 
	■
	+ 
	+ 

	PE
	■
	■
	@ 
	■
	■
	@ 
	■
	■
	@ 
	■
	■
	■
	+ 
	■
	@ 
	■
	@ 
	■
	@ 

	PET
	+ 
	+ 
	@ 
	+ 
	+ 
	+ 
	+ 
	+ 
	@ 
	+ 
	@ 
	@ 
	@ 
	@ 
	@ 
	@ 
	@ 
	@ 
	@ 

	PMMA
	+ 
	+ 
	@ 
	■
	■
	+ 
	+ 
	+ 
	@ 
	@ 
	+ 
	@ 
	@ 
	@ 
	@ 
	@ 
	@ 
	@ 
	@ 

	POM
	@ 
	@ 
	@ 
	@ 
	@ 
	■
	■
	■
	@ 
	@ 
	■
	+ 
	@ 
	@ 
	@ 
	@ 
	@ 
	@ 
	@ 

	PP
	■
	■
	@ 
	■
	■
	■
	■
	■
	@ 
	■
	■
	■
	+ 
	■
	@ 
	■
	@ 
	■
	@ 

	PPE
	@ 
	@ 
	@ 
	@ 
	@ 
	@ 
	@ 
	
	@ 
	@ 
	@ 
	@ 
	@ 
	+ 
	+ 
	+ 
	■
	@ 
	@ 

	PPE+PS
	@ 
	@ 
	+ 
	@ 
	@ 
	@ 
	@ 
	
	@ 
	@ 
	@ 
	@ 
	@ 
	+ 
	+ 
	+ 
	■
	@ 
	@ 

	PS
	@ 
	@ 
	@ 
	@ 
	@ 
	@ 
	@ 
	
	@ 
	@ 
	@ 
	@ 
	@ 
	@ 
	+ 
	+ 
	@ 
	@ 
	@ 

	PVC
	+ 
	+ 
	■
	■
	■
	■
	■
	■
	@ 
	■
	+ 
	+ 
	@ 
	■
	@ 
	@ 
	+ 
	+ 
	+ 

	SAN
	+ 
	+ 
	@ 
	+ 
	+ 
	+ 
	+ 
	+ 
	@ 
	@ 
	+ 
	@ 
	@ 
	@ 
	@ 
	@ 
	+ 
	+ 
	@ 

	TPU
	+ 
	+ 
	+ 
	■
	+ 
	+ 
	+ 
	+ 
	@ 
	+ 
	+ 
	+ 
	@ 
	@ 
	@ 
	@ 
	+ 
	+ 
	+ 

	+：兼容；@：有限兼容；■：不兼容。
ABS:丙烯腈-丁二烯-苯乙烯共聚物；ASA：丙烯酸-苯乙烯-丙烯酸酯；PA：聚酰胺；PBT：聚对苯二甲酸丁二酯；PC：聚碳酸酯；PE：聚乙烯；PET：聚对苯二甲酸乙二酯；PMMA：聚甲基丙烯酸甲酯；POM：聚甲醛；PP：聚丙烯；PPE：聚苯醚；PS：聚苯乙烯；PVC：聚氯乙烯；SAN：丙烯腈-苯乙烯；TPU：热可塑性聚氨酯。
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产品可再生利用率的拆解清单示例见表B.2。
表B.2 产品可再生利用率的拆解清单示例
	类型
	零部件名称（示例）
	材料种类
	数量
	质量（g）
	是否可回收

	产品本体
	塑料件
	外壳
	
	
	
	

	
	
	手柄
	
	
	
	

	
	
	机构零件
	
	
	
	

	
	
	……
	
	
	
	

	
	金属件
	接线端子
	
	
	
	

	
	
	双金属片
	
	
	
	

	
	
	操作机构
	
	
	
	

	
	
	主回路触头
	
	
	
	

	
	
	灭弧室
	
	
	
	

	
	
	电磁机构
	
	
	
	

	
	
	……
	
	
	
	

	
	电子组件
	电子线路板
	
	
	
	

	
	
	……
	
	
	
	

	
	附件
	分励
	
	
	
	

	
	
	过欠压
	
	
	
	

	
	
	辅助
	
	
	
	

	
	
	电操机构
	
	
	
	

	
	
	……
	
	
	
	

	包装材料
	包装箱
	
	
	
	
	

	
	包装袋
	
	
	
	
	

	
	附件包装袋
	
	
	
	
	

	总质量 （g）
	
	
	
	
	
	

	可再生利用率（%）
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