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[bookmark: _Toc30644]前    言
本文件按照《中国电机工程学会标准化管理办法》、《中国电机工程学会标准化管理办法实施细则》的要求，依据GB/T 1.1—2020《标准化工作导则 第1部分：标准化文件的结构和起草规则》的规定起草。
本文件是T/CSEE XXXX《基于电网拓扑瞬态重构的短路电流抑制系统技术规范》的第2部分。
请注意本文件的某些内容可能涉及专利。本文件的发布机构不承担识别专利的责任。
本文件由中国电机工程学会提出。
本文件由中国电机工程学会XXXXXXXXXX标准专业委员会技术归口和解释。
本文件起草单位：、、、。
本文件主要起草人：、、、。
本文件首次发布。
本文件在执行过程中的意见或建议反馈至中国电机工程学会标准执行办公室（地址：北京市西城区白广路二条1 号，100761，网址：http：//www.csee.org.cn，邮箱：cseebz@csee.org.cn）。
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[bookmark: _Toc63642873][bookmark: _Toc55228494][bookmark: _Toc62027348][bookmark: _Hlk81996994]基于电网拓扑瞬态重构的短路电流抑制系统用快速检测控制装置
1　 [bookmark: _Toc81996123][bookmark: _Toc4550][bookmark: _Toc78362250][bookmark: _Toc95377355][bookmark: _Toc55228495][bookmark: _Toc63642874][bookmark: _Toc62027349]范围
本文件规定了基于电网拓扑瞬态重构的短路电流抑制系统技术所用快速检测控制装置的技术要求、试验方法、检验规则、标志、包装、运输及贮存等。
本文件适用于设计安装在户内且运行在电压220kV及以上、频率50 Hz的电力系统中基于电网拓扑瞬态重构的短路电流抑制系统技术所用的快速检测控制装置（以下简称装置），并作为该类装置设计、制造、检验和使用的依据。
2　 [bookmark: _Toc14430][bookmark: _Toc95377356][bookmark: _Toc78362251][bookmark: _Toc81996124][bookmark: _Toc62027350][bookmark: _Toc55228496][bookmark: _Toc63642875]规范性引用文件
下列文件中的内容通过文中的规范性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。
[bookmark: _Toc188693139][bookmark: _Toc81996125][bookmark: _Toc317166188][bookmark: _Toc505261115][bookmark: _Toc78362252][bookmark: _Toc11040][bookmark: _Toc95377357][bookmark: _Toc62027351][bookmark: _Toc63642876]GB/T 2423.1　     电工电子产品环境试验  第2部分：试验方法 试验A：低温
GB/T 2423.2　     电工电子产品环境试验  第2部分：试验方法 试验B：高温
GB/T 2423.3　     电工电子产品环境试验  第2部分：试验方法 试验Cab：恒定湿热试验 
GB/T 7261　      继电保护和安全自动装置基本试验方法
GB/T 9361　      计算机场地安全要求
GB/T 11287-2000　  电气继电器 第21部分：量度继电器和保护装置的振动、冲击、碰撞和地震
试验：第1篇：振动试验 (正弦) 
GB/T 14537-1993　  量度继电器和保护装置的冲击与碰撞试验
GB/T 14598.24       量度继电器和保护装置 第24部分：电力系统暂态数据交换通用格式
GB/T 14598.26-2015　量度继电器和保护装置 第26部分：电磁兼容要求
GB/T 14598.27　     量度继电器和保护装置 第27部分：产品安全要求
GB/T 17626.8-2006　 电磁兼容 试验和测量技术 工频磁场抗扰度试验
GB/T 17626.9-2011　 电磁兼容 试验和测量技术 脉冲磁场抗扰度试验
GB/T 17626.10-2017　电磁兼容　试验和测量技术　阻尼振荡磁场抗扰度试验
GB/T 19520.12　     电子设备机械结构482.6mm（19in）系列机械结构尺寸第3-101部分：插箱
及其插件
GB/T 26864　        电力系统继电保护产品动模试验
GB/T 18657.1　       远动设备及系统 第5部分：传输规约 第1篇：传输帧格式
GB/T 191　          包装储运图示标志
GB/T 13384  　      机电产品包装通用技术条件
GB/T 4798.2　        环境条件分类、环境参数组分类及其严酷程度分级 第2部分：运输和装卸
DL/T 478　           继电保护和安全自动装置通用技术条件
DL/T 860             电力自动化通信网络和系统
3　 术语和定义
下列术语和定义适用于本文件。
3.1　 [bookmark: _Toc359184327][bookmark: _Toc359076476][bookmark: _Toc81996092][bookmark: _Toc81993157][bookmark: _Toc81992093][bookmark: _Toc85963197][bookmark: _Toc16327][bookmark: _Toc9897][bookmark: _Toc4202]电网拓扑瞬态重构  transient reconfiguration of grid topology 
系统发生故障后，在常规断路器动作前，瞬态改变电网拓扑结构，增大故障点等值短路阻抗或改变短路电流分布，从而抑制短路电流的一种方法。
3.2　 [bookmark: _Toc12939][bookmark: _Toc21998][bookmark: _Toc5195][bookmark: _Toc85963198][bookmark: _Toc32250]短路电流抑制系统  short circuit current restrain system
由快速检测控制装置及一组或多组快速断路器组成的，用于实现短路故障后电网拓扑瞬态重构，从而抑制短路电流的系统。
3.3　 [bookmark: _Toc26653][bookmark: _Toc23725]快速检测控制装置  fast detection and control equipment
一种通过采集电网电压、电流进行短路故障快速识别和同期检测并控制全冗余智能快速断路器分合闸以实现电网拓扑瞬态重构与恢复的装置。
3.4　 [bookmark: _Toc7741][bookmark: _Toc16437]全冗余智能快速断路器  fully redundant intelligent fast circuit breaker
一种用于短路电流抑制系统、由两个独立智能快速断路器串联一体化设计组成的快速断路器。
3.5　 [bookmark: _Toc19970][bookmark: _Toc14153]故障识别时间  fault identification time 
故障发生到快速检测控制装置发出动作信号的时间。
4　 [bookmark: _Toc2382][bookmark: _Toc81996126][bookmark: _Toc78362253][bookmark: _Toc95377358]技术要求
4.1　 [bookmark: _Toc81993192][bookmark: _Toc3445][bookmark: _Toc95377359][bookmark: _Toc81996127]环境条件
4.1.1　 [bookmark: _Toc81996128][bookmark: _Toc23884][bookmark: _Toc81993193]正常工作大气条件
装置正常工作大气条件应符合下列要求：
a) 环境温度：－10℃～＋55℃；
b) 相对湿度：5％～95％（装置内部既无凝露，也不应结冰）；
c) 大气压力：80kPa～106kPa。
4.1.2　 [bookmark: _Toc14350][bookmark: _Toc81993194][bookmark: _Toc81996129]试验的标准大气条件
在以下气候条件下的进行测试工作：
a) 环境温度：＋15℃～＋35℃；
b) 相对湿度：45％～75％；
c) 大气压力：86kPa～106kPa。
4.1.3　 [bookmark: _Toc27495][bookmark: _Toc81996130][bookmark: _Toc81993195]贮存、运输环境条件
[bookmark: _GoBack]装置的贮存、运输允许的环境温度为－40°C～＋70°C，相对湿度不大于85%，在不加任何激励量的条件下，不出现不可逆变化。
4.1.4　 [bookmark: _Toc81993196][bookmark: _Toc24367][bookmark: _Toc81996131]周围环境
装置使用地点周围环境应符合下列要求：
a) 电磁环境应符合4.8的规定；
b) 应符合 GB/T 9361中B类安全要求；
c) 使用地点不出现超过GB/T 11287-2000规定的严酷等级为Ⅰ级的振动、GB/T 14537-1993规定的严酷等级为Ⅰ级的冲击和碰撞；
d) 无爆炸危险的介质，周围介质中不应含有能腐蚀金属、破坏绝缘和表面敷层的介质及导电介质，不允许有严重的霉菌存在；
e) 应遮阳、挡雨雪，防御雷击、沙尘，通风；
f) 安装场所有可靠的接地点，并符合相关标准。
4.1.5　 [bookmark: _Toc81996132][bookmark: _Toc81993197][bookmark: _Toc4169]特殊环境条件
当超出4.1.1、4.1.3、4.1.4规定的环境条件时，由供货合同约定。
4.2　 [bookmark: _Toc30166][bookmark: _Toc81993198][bookmark: _Toc95377360][bookmark: _Toc81996133]额定电气参数
4.2.1　 [bookmark: _Toc81996134][bookmark: _Toc16399][bookmark: _Toc81993199]直流电源
装置直流电源应符合下列要求：
a) 额定电压：220V、110V；
b) 允许偏差：－20％～＋15％；
c) 纹波系数：不大于15％。
4.2.2　 [bookmark: _Toc115][bookmark: _Toc81996135][bookmark: _Toc81993200]交流回路
装置交流回路应符合下列要求：
a) 交流电流：5A、1A；
b) 交流电压：100V、100/√3V；
c) 频率：50Hz。
4.3　 [bookmark: _Toc95377361][bookmark: _Toc29449][bookmark: _Toc81993201][bookmark: _Toc81996136]功率消耗
装置功率消耗应符合下列要求：
a) 交流电流回路：当IN=5A时，每相不大于0.5VA；
当IN=1A时，每相不大于0.3VA；
b) 交流电压回路：当为额定电压UN时，每相不大于0.5VA；
c) 直流电源回路：当正常工作时，不大于35W；
当装置动作时，不大于50W；
注：IN、UN为电流、电压额定值，下同。
4.4　 [bookmark: _Toc95377362][bookmark: _Toc81993202][bookmark: _Toc3380][bookmark: _Toc81996137]过载能力
装置过载能力应符合下列要求：
a) 交流电流回路：2倍额定电流，连续工作；
40倍额定电流，允许1s；
b) 交流电压回路：1.2倍额定电压，连续工作；
1.5倍额定电压，允许10s。
装置经受电流电压过载后，应无绝缘损坏，并符合4.5的规定。
4.5　 [bookmark: _Toc81993203][bookmark: _Toc81996138][bookmark: _Toc95377363][bookmark: _Toc353]功能要求
4.5.1　 [bookmark: _Toc21377]基本要求
装置主要控制全冗余智能快速断路器分合闸以实现电网拓扑动态重构功能，包括拓扑快速重构和自动恢复，同时应符合变电站二次设备技术规范。装置应能满足下列技术要求：
a) 装置应具备拓扑快速重构控制功能，在短路故障后能够快速检测出故障，并具备区分单相故障和多相故障的能力，进而控制全冗余智能快速断路器分闸以达到抑制短路电流的目的；
b) 装置应具备拓扑自动恢复控制功能，用于故障切除后控制全冗余智能快速断路器自动合闸以恢复电网拓扑，自动合闸应具备不检、检同期、检无压等功能，并设置断路器本体闭锁、通信故障、闭锁自动合闸、停用自动合闸等必要的合闸闭锁条件，其中检同期应考虑电压角差、频差、滑差、压差等因素的影响；
c) 装置应具有电流、电压等参数监视功能；
d) 装置应具有在线自动检测功能，在正常运行期间，除了出口元件外，装置的单一元件损坏时，不应造成装置误动作，且应发出装置异常信号；
e) 装置应具有以时间顺序记录的方式记录正常运行的操作信息，如开入量(或开出量)变位、压板投退、定值修改、定值区切换等；
f) 装置应设有自复位电路，在正常情况下，装置不应出现程序走死的情况，在因干扰而造成程序陷入死循环时，应能通过自复位电路自动恢复正常工作；
g) 装置应具有故障记录功能，以记录动作过程，包括故障时的输入模拟量和开关量、输出开关量、动作信息等，录波数据格式应按照GB/T 14598.24要求转换输出或上传，在失去直流电源的情况下，录波数据不应丢失；
h) 装置应设有通信接口，以满足自动化系统的通信要求，向远动设备或上位机传递动作信息及时间、故障前后各输入模拟量的采样数据等，通信传输协议应符合DL/T 860等标准的有关规定；
i) 装置的所有引出端子不允许与装置的CPU及A/D工作电源系统有电的联系，针对不同回路，可以分别采用光电耦合、继电器转接、带屏蔽层的变换器磁耦合等隔离措施；
j) 装置应具有自动对时功能；
k) 装置应由独立的直流/直流变换器供电。直流电压消失时，装置不应误动。直流电源电压在80％～115％额定值范围内变化时，装置应正确工作。在直流电源恢复（包括缓慢地恢复）到80％UN时，直流逆变电源应能自动起动。直流电源纹波系数≤5％时，装置应正确工作。拉合直流电源以及插拔熔丝发生重复击穿火花时，装置不应误动作。直流电源回路出现各种异常情况（如短路、断线、接地等）时装置不应误动作；
l) 装置宜具备光纤接口光强监视及报警功能，实时监视光纤接口接收到的光信号强度。
4.5.2　 [bookmark: _Toc11549]故障识别时间
装置故障识别时间应不大于6ms。装置可采用如下技术方案确保其速动性：
a) 装置应具备高速采集电网电压和电流的能力，采样频率不宜低于10kHz；
b) 装置应具备高速计算和通信数据处理能力，程序中断控制周期不宜大于100μs；
c) 装置与全冗余智能快速断路器之间应采用符合GB/T 18657.1要求的FT3帧格式的双向光纤通信接口，通信周期宜选取为100μs，传输速度宜选取为10Mbit/s；
d) 装置宜采用诸如瞬时值、差分等短路故障快速检测识别算法提取故障特征量，动作判据可采用相电流过流判据，必要时可增加电压辅助判据，瞬时值过流判据的动作准确度应不大于5%或0.02IN。
4.5.3　 [bookmark: _Toc81993207][bookmark: _Toc81996142][bookmark: _Toc23681]接口要求
装置接口要求应符合下列要求：
a) 装置应具备至少4组三相电压、4组三相电流输入接口，采集电网电压和电流，用于故障快速检测和同期检测；
b) 装置应具备至少4组三相全冗余智能快速断路器通信接口，光纤接口类型宜选取为LC，装置向快速断路器发送数据包括单不限于：分闸、合闸指令，其中分闸、合闸指令各占1个16位数据，快速断路器向装置发送数据包括但不限于：分闸回报、合闸回报、分位、合位、位置故障、分闸自检、合闸自检、电源故障、内部故障、通信故障等，其中每个状态量各占1位数据；
c) 装置应具备开关量输入接口，包括但不限于装置功能的闭锁与投退；
d) 装置应具备开关量输出接口，用于动作信号的远方监视、其他系统的闭锁等功能。
4.5.4　 [bookmark: _Toc21789]压板配置
装置压板配置应符合下列要求：
a) 装置应配置电网拓扑快速重构功能压板和自动恢复功能压板；
b) 装置应针对每台快速断路器配置出口压板，出口压板退出后，不应向对应的断路器发送分合闸指令，但应显示动作报文；
c) 装置应配置检修压板。
4.5.5　 [bookmark: _Toc95375577][bookmark: _Toc81996144][bookmark: _Toc25762][bookmark: _Toc81993209]其他要求
装置其他要求应符合下列要求：
a) 装置应采用双重化配置，分别与全冗余智能快速断路器的分闸脱扣单元一一对应；
b) 装置应具备电压、电流采样回路监视功能，在PT断线、CT断线时不应误动作；
c) 装置应具备模拟传动功能，用于在调试或者检修过程中向全冗余智能快速断路器发送分闸、合闸指令并监测断路器返回的状态信息，以检查光纤通信链路状态和断路器本体状态。
4.6　 [bookmark: _Toc95377364][bookmark: _Toc24825][bookmark: _Toc81993210][bookmark: _Toc81996145]绝缘性能
4.6.1　 [bookmark: _Toc26227][bookmark: _Toc81996146][bookmark: _Toc81993211]绝缘电阻
在试验的标准大气条件下，装置的绝缘电阻，用500V的直流兆欧表测量其绝缘电阻值，应不小于100MΩ。
4.6.2　 [bookmark: _Toc81993212][bookmark: _Toc81996147][bookmark: _Toc13554]介质强度
装置介质强度应符合下列要求：
a) 在试验的标准大气条件下，装置应能承受频率为50Hz，历时1min的工频耐压试验而无击穿、闪络及元器件损坏现象；
b) 
工频试验电压值按表1选择，也可以采用直流试验电压，其值应为规定的工频试验电压值的倍；
表1　试验电压规定值
	被试回路
	额定绝缘电压/V
	试验电压/V
	泄露电流/mA

	整机输出端子和背板线对地
	63＜U≤250
	2000
	5

	直流输入回路对地
	63＜U≤250
	2000
	10

	交流输入回路对地
	63＜U≤250
	2000
	5

	信号输出触点对地
	63＜U≤250
	2000
	5

	无电气联系的各回路之间
	63＜U≤250
	2000
	5~10

	整机带电部分对地
	[bookmark: OLE_LINK5][bookmark: OLE_LINK6]U≤63
	500
	5

	通信接口电路对地
	U≤63
	500
	5



c) 试验过程中，任一被试回路施加电压时其余回路等电位互联接地。
4.6.3　 [bookmark: _Toc81996148][bookmark: _Toc81993213][bookmark: _Toc349]冲击电压
在试验的标准大气条件下，装置的直流电源输入回路、交流输入回路、信号输出触点等回路对地，以及各回路之间，应能承受1.2/50 μs的标准雷电波的短时冲击电压试验。当额定绝缘电压大于63V时，开路试验电压为5kV；当额定绝缘电压不大于63V时，开路试验电压为1kV。试验后，装置的性能应符合4.5的规定。
4.7　 [bookmark: _Toc95377365][bookmark: _Toc81993214][bookmark: _Toc13910][bookmark: _Toc81996149]耐湿热性能
[bookmark: _Toc81993215][bookmark: _Toc17137][bookmark: _Toc81996150]根据试验条件和使用环境，在以下两种方法中选择其中的一种。
4.7.1　 [bookmark: _Toc81996151][bookmark: _Toc81993216][bookmark: _Toc27645]恒定湿热
装置应能承受GB/T 2423.3规定的恒定湿热试验。试验温度为＋40℃±2℃，相对湿度为(93±3)%，试验持续时间48h。在试验结束前2h内，用500V直流兆欧表，测量各外引带电回路部分对外露非带电金属及外壳之间、以及电气上无联系的各回路之间的绝缘电阻值应不小于10MΩ，介质强度不低于4.9.2规定的介质强度试验电压幅值的75％。
4.7.2　 [bookmark: _Toc81993217][bookmark: _Toc81996152][bookmark: _Toc20461]交变湿热
装置应能承受GB/T 7261规定的交变湿热试验。试验温度：低温 ＋25℃±3℃，高温 ＋40℃±2℃（用于户外的产品为＋55℃±2℃），相对湿度为(93±3)%，试验持续时间：每一周期24h（12h＋12h），共2周期。在试验结束前2h内，用500V直流兆欧表，测量各外引带电回路部分对外露非带电金属及外壳之间、以及电气上无联系的各回路之间的绝缘电阻值应不小于10MΩ，介质强度不低于4.7.2规定的介质强度试验电压幅值的75％。
4.8　 [bookmark: _Toc25556][bookmark: _Toc81993218][bookmark: _Toc95377366][bookmark: _Toc81996153]电磁兼容性能
4.8.1　 [bookmark: _Toc81993219][bookmark: _Toc81996154][bookmark: _Toc4646]静电放电抗扰度
装置应能承受GB/T 14598.26-2015中7.2.3规定试验规格的静电放电抗扰度试验，施加干扰期间，装置应无误动或拒动现象。试验后，装置性能仍应符合4.5的规定。
4.8.2　 [bookmark: _Toc81993220][bookmark: _Toc3469][bookmark: _Toc81996155]辐射电磁场抗扰度
装置应能承受GB/T 14598.26-2015中7.2.4规定试验规格的辐射电磁场抗扰度试验，施加干扰期间，装置应无误动或拒动现象。试验后，装置性能仍应符合4.5的规定。
4.8.3　 [bookmark: _Toc81996156][bookmark: _Toc31475][bookmark: _Toc81993221]电快速瞬变/脉冲群抗扰度
装置应能承受GB/T 14598.26-2015中7.2.5规定试验规格的电快速瞬变/脉冲群抗扰度试验，施加干扰期间，装置应无误动或拒动现象。试验后，装置性能仍应符合4.5的规定。
4.8.4　 [bookmark: _Toc81996157][bookmark: _Toc81993222][bookmark: _Toc31716]浪涌（冲击）抗扰度
装置应能承受GB/T 14598.26-2015中7.2.7规定试验规格的浪涌抗扰度试验，施加干扰期间，装置应无误动或拒动现象。试验后，装置性能仍应符合4.5的规定。
4.8.5　 [bookmark: _Toc81993223][bookmark: _Toc81996158][bookmark: _Toc9685]射频场感应的传导干扰抗扰度
装置应能承受GB/T 14598.26-2015中7.2.8规定试验规格的射频场感应的传导干扰抗扰度试验，施加干扰期间，装置应无误动或拒动现象。试验后，装置性能仍应符合4.5的规定。
4.8.6　 [bookmark: _Toc18729][bookmark: _Toc81993224][bookmark: _Toc81996159]工频抗扰度
装置应能承受GB/T 14598.26-2015中7.2.9规定的差模为150V（A级）和共模为300V的工频抗扰度试验，施加干扰期间，装置应无误动或拒动现象。试验后，装置性能仍应符合4.5的规定。
4.8.7　 [bookmark: _Toc81993225][bookmark: _Toc81996160][bookmark: _Toc17769]工频磁场抗扰度
装置应能承受GB/T 17626.8-2006中第5章规定的试验等级为5级的工频磁场抗扰度试验，施加干扰期间，装置应无误动或拒动现象。试验后，装置性能仍应符合4.5的规定。
4.8.8　 [bookmark: _Toc81996161][bookmark: _Toc81993226][bookmark: _Toc229]脉冲磁场抗扰度
装置应能承受GB/T 17626.9-2011中第5章规定的试验等级为5级的脉冲磁场抗扰度试验，施加干扰期间，装置应无误动或拒动现象。试验后，装置性能仍应符合4.5的规定。
4.8.9　 [bookmark: _Toc21740][bookmark: _Toc81993227][bookmark: _Toc81996162]阻尼振荡磁场抗扰度
装置应能承受GB/T 17626.10-2017中第5章规定的试验等级为5级的阻尼振荡磁场抗扰度试验，施加干扰期间，装置应无误动或拒动现象。试验后，装置性能仍应符合4.5的规定。
4.8.10　 [bookmark: _Toc81996163][bookmark: _Toc16340][bookmark: _Toc81993228]1MHz脉冲群抗扰度
装置应能承受GB/T 14598.26-2015中7.2.6规定的试验规格（共模2.5kV、差模1kV）的1MHz和100kHz脉冲群抗扰度试验，施加干扰期间，装置应无误动或拒动现象。试验后，装置性能仍应符合4.5的规定。
4.8.11　 [bookmark: _Toc6871][bookmark: _Toc81993229][bookmark: _Toc81996164]电磁发射限值
装置应能通过GB/T 14598.26-2015中第5章规定的电磁发射限值试验。
4.9　 [bookmark: _Toc81993230][bookmark: _Toc95377367][bookmark: _Toc81996165][bookmark: _Toc1165]直流电源影响
装置直流电源影响应符合下列要求：
a) 在试验的标准大气条件下，分别改变4.2.1中规定的极限参数，装置应可靠工作，性能及参数符合4.5的规定；
b) 按GB/T 14598.26-2015的规定，进行直流电源中断20ms影响试验，装置不应误动作；
c) 装置加上电源、断电、电源电压缓慢上升或缓慢下降，电源跌落（70%，500ms；40%，200ms），装置均不应误动作或误发信号。当电源恢复正常后，装置应自动恢复正常运行。
4.10　 [bookmark: _Toc81993231][bookmark: _Toc95377368][bookmark: _Toc81996166][bookmark: _Toc11611]静态模拟与动态模拟
装置应进行静态模拟与动态模拟试验。在各种情况下，装置动作行为应正常，信号指示应正确，其性能应符合4.5的规定。
4.11　 [bookmark: _Toc81993232][bookmark: _Toc95377369][bookmark: _Toc81996167][bookmark: _Toc16015]连续通电
装置完成调试后，出厂前应进行连续通电试验，连续通电时间为72h（＋40°C±2°C）或100h(室温下)。试验期间，装置工作应正常，信号指示应正确，不应有元器件损坏，或其他异常情况出现。试验结束后，性能指标应符合4.5的规定。
4.12　 [bookmark: _Toc95377370][bookmark: _Toc28617][bookmark: _Toc81993233][bookmark: _Toc81996168]机械性能
4.12.1　 [bookmark: _Toc22155][bookmark: _Toc81996169][bookmark: _Toc81993234]振动
装置振动应符合下列要求：
a) 振动响应，装置应能承受GB/T 11287-2000中3.2.1规定的严酷等级为Ⅰ级的振动响应试验，试验期间及试验后，装置性能应符合GB/T 11287-2000中5.1的规定。
b) 振动耐久，装置应能承受GB/T 11287-2000中3.2.2规定的严酷等级为Ⅰ级的振动耐久试验，试验期间及试验后，装置性能应符合GB/T 11287-2000中5.2的规定。
4.12.2　 [bookmark: _Toc30758][bookmark: _Toc81996170][bookmark: _Toc81993235]冲击
装置冲击应符合下列要求：
a) 冲击响应，装置应能承受GB/T 14537-1993中4.2.1规定的严酷等级为Ⅰ级的冲击响应试验，试验期间及试验后，装置性能应符合GB/T 14537-1993中5.1的规定。
b) 冲击耐久，装置应能承受GB/T 14537-1993中4.2.2规定的严酷等级为Ⅰ级的冲击耐久试验，试验期间及试验后，装置性能应符合GB/T 14537-1993中5.2的规定。
4.12.3　 [bookmark: _Toc81993236][bookmark: _Toc81996171][bookmark: _Toc544]碰撞
装置应能承受GB/T 14537-1993中4.3规定的严酷等级为Ⅰ级的碰撞试验，试验期间及试验后，装置性能应符合GB/T 14537-1993中5.2的规定。
4.13　 [bookmark: _Toc1664][bookmark: _Toc95377371][bookmark: _Toc81993237][bookmark: _Toc81996172]结构、外观及其他
4.13.1　 [bookmark: _Toc81993238][bookmark: _Toc1642][bookmark: _Toc87354411][bookmark: _Toc81996173]插箱尺寸应符合GB/T 19520.12的规定。
4.13.2　 [bookmark: _Toc81993239][bookmark: _Toc81996174][bookmark: _Toc87354412][bookmark: _Toc17337]装置应采取必要的抗电磁骚扰措施，装置的不带电金属部分应在电气上连成一体，并具备可靠接地点。
4.13.3　 [bookmark: _Toc26642][bookmark: _Toc87354413][bookmark: _Toc81996175][bookmark: _Toc81993240]装置应有安全标志，安全标志应符合GB/T 14598.27的规定。
4.13.4　 [bookmark: _Toc81993241][bookmark: _Toc27624][bookmark: _Toc87354414][bookmark: _Toc81996176]金属结构件应有防锈蚀措施。
5　 [bookmark: _Toc95377372][bookmark: _Toc81996177][bookmark: _Toc78362254][bookmark: _Toc338404938][bookmark: _Toc15545]安全要求
安全要求及相关试验按DL/T 478中第6章的要求。
6　 [bookmark: _Toc338404939][bookmark: _Toc26749][bookmark: _Toc78362255][bookmark: _Toc95377373][bookmark: _Toc81996178]试验方法
6.1　 [bookmark: _Toc81996179][bookmark: _Toc12541][bookmark: _Toc95377374][bookmark: _Toc81993244]试验条件
6.1.1　 [bookmark: _Toc81993245][bookmark: _Toc81996180][bookmark: _Toc16586]除另有规定外，各项试验除另有规定外均在4.1.2规定的试验标准大气条件下进行。
6.1.2　 [bookmark: _Toc81996181][bookmark: _Toc12137][bookmark: _Toc81993246]被试验装置和测试仪表必须良好接地，周围环境符合4.1.4的规定。
6.2　 [bookmark: _Toc15272][bookmark: _Toc81996182][bookmark: _Toc81993247][bookmark: _Toc95377375]技术性能试验
6.2.1　 [bookmark: _Toc14343][bookmark: _Toc81996183][bookmark: _Toc81993248]基本性能试验
装置基本性能试验项目如下：
a) 硬件系统自检；
b) 硬件系统时钟功能；
c) 通信及信息显示、输出功能；
d) 开关量输入输出回路；
e) 数据采集系统的精度和线性度。
6.2.2　 [bookmark: _Toc9027][bookmark: _Toc81993249][bookmark: _Toc81996184]功能和接口试验
装置应根据4.5的功能要求对装置的功能和接口进行试验检验，试验项目如下：
a) 模拟量准确度；
b) 定值准确度；
c) FT3通道信息；
d) 快速重构功能；
e) 自动恢复功能；
f) 模拟传动功能。
6.2.3　 [bookmark: _Toc13686][bookmark: _Toc81996185][bookmark: _Toc81993250]静态、动态模拟试验
装置通过6.2.1、6.2.2各项试验后，根据4.10的要求，按照GB/T 26864的规定，在电力系统静态或动态模拟系统上进行整组试验，或使用继电保护试验装置、仿真系统进行试验，必要时接入母线保护、线路保护等相关继电保护装置。静态、动态模拟试验主要验证装置速动性、在电力系统扰动下动作的正确性以及与继电保护的协调配合关系。试验结果应满足4.5的规定。
试验项目主要包括如下内容：
a) 并列运行方式下的各种类型故障；
b) 分列运行方式下的各种类型故障；
c) PT断线；
d) CT断线；
e) 空充母线、线路和变压器。
6.3　 [bookmark: _Toc81993251][bookmark: _Toc25689][bookmark: _Toc81996186][bookmark: _Toc95377376]温度试验
根据4.1.1 a）的要求，按GB/T 7261的规定进行低温试验和高温试验。在试验过程中施加规定的激励量，装置的性能应符合4.5的规定。
6.4　 [bookmark: _Toc81996187][bookmark: _Toc95377377][bookmark: _Toc81993252][bookmark: _Toc17323]温度贮存试验
装置不包装，不施加激励量，根据4.1.3的要求，先按GB/T 2423.1中的规定进行低温贮存试验，在－40℃时贮存16h；在室温下恢复2h后，再按GB/T 2423.2中的规定进行高温贮存试验，在＋70℃时贮存16h；在室温下恢复2h后，施加激励量进行电气性能检测，装置的性能应符合4.5、4.6的规定。
6.5　 [bookmark: _Toc81993253][bookmark: _Toc19573][bookmark: _Toc95377378][bookmark: _Toc81996188]功率消耗试验
根据4.3的要求，按GB/T 7261的规定和方法，对装置进行功率消耗试验。
6.6　 [bookmark: _Toc81993254][bookmark: _Toc81996189][bookmark: _Toc15818][bookmark: _Toc95377379]过载能力试验
根据4.4的要求，按GB/T 7261的规定和方法，对装置进行过载能力试验。
6.7　 [bookmark: _Toc1764][bookmark: _Toc81993255][bookmark: _Toc95377380][bookmark: _Toc81996190]绝缘试验
根据4.6的要求，按GB/T 7261的规定和方法，分别进行绝缘电阻测量、介质强度及冲击电压试验。
6.8　 [bookmark: _Toc95377381][bookmark: _Toc81993256][bookmark: _Toc81996191][bookmark: _Toc21433]湿热试验
根据4.7的规定，在以下两种方法中选择其中一种。
6.8.1　 [bookmark: _Toc81993257][bookmark: _Toc13948][bookmark: _Toc81996192]恒定湿热试验
根据4.7.2的要求，按GB/T 2423.3的规定和方法，对装置进行恒定湿热试验。
6.8.2　 [bookmark: _Toc81996193][bookmark: _Toc81993258][bookmark: _Toc11614]交变湿热试验
根据4.7.3的要求，按GB/T 7261的规定和方法，对装置进行交变湿热试验。
6.9　 [bookmark: _Toc81996194][bookmark: _Toc81993259][bookmark: _Toc95377382][bookmark: _Toc14954]电磁兼容性能试验
6.9.1　 [bookmark: _Toc4254][bookmark: _Toc81993260][bookmark: _Toc81996195]静电放电抗扰度试验
根据4.8.1的要求，按GB/T 14598.26-2015的规定和方法，对装置进行静电放电抗扰度试验。
6.9.2　 [bookmark: _Toc81996196][bookmark: _Toc81993261][bookmark: _Toc24227]辐射电磁场抗扰度试验
根据4.8.2的要求，按GB/T 14598.26-2015的规定和方法，对装置进行辐射电磁场抗扰度试验。
6.9.3　 [bookmark: _Toc81993262][bookmark: _Toc26786][bookmark: _Toc81996197]电快速瞬变/脉冲群抗扰度试验
根据4.8.3的要求，按GB/T 14598.26-2015的规定和方法，对装置进行电快速瞬变/脉冲群抗扰度试验。
6.9.4　 [bookmark: _Toc81993263][bookmark: _Toc31918][bookmark: _Toc81996198]浪涌（冲击）抗扰度试验
根据4.8.4的要求，按GB/T 14598.26-2015的规定和方法，对装置进行浪涌抗扰度试验。
6.9.5　 [bookmark: _Toc81996199][bookmark: _Toc16358][bookmark: _Toc81993264]射频场感应的传导骚扰抗扰度试验
根据4.8.5的要求,按GB/T 14598.26-2015的规定和方法，对装置进行射频场感应的传导骚扰抗扰度试验。
6.9.6　 [bookmark: _Toc81993265][bookmark: _Toc81996200][bookmark: _Toc30680]工频抗扰度试验
根据4.8.6的要求，按GB/T 14598.26-2015的规定和方法，对装置进行工频抗扰度试验。
6.9.7　 [bookmark: _Toc188692926][bookmark: _Toc3103][bookmark: _Toc81996201][bookmark: _Toc81993266]工频磁场抗扰度试验
根据4.8.7的要求，按GB/T 17626.8-2006的规定和方法，对装置进行工频磁场抗扰度试验。
6.9.8　 [bookmark: _Toc6179][bookmark: _Toc81993267][bookmark: _Toc81996202]脉冲磁场抗扰度试验
根据4.8.8的要求，按GB/T 17626.9-2011的规定和方法，对装置进行脉冲磁场抗扰度试验。
6.9.9　 [bookmark: _Toc81996203][bookmark: _Toc81993268][bookmark: _Toc25087]阻尼振荡磁场抗扰度试验
根据4.8.9的要求，按GB/T 17626.10-2017的规定和方法，对装置进行阻尼振荡磁场抗扰度试验。
6.9.10　 [bookmark: _Toc81996204][bookmark: _Toc8542][bookmark: _Toc81993269]1MHz脉冲群抗扰度试验
根据4.8.10的要求，按GB/T 14598.26-2015的规定和方法，对装置进行1MHz和100kHz脉冲群抗扰度试验。
6.9.11　 [bookmark: _Toc81993270][bookmark: _Toc81996205][bookmark: _Toc6234]电磁发射限值试验
根据4.8.11的要求，按GB/T 14598.26-2015的规定和方法，对装置进行电磁发射限值试验。
6.10　 [bookmark: _Toc81996206][bookmark: _Toc12362][bookmark: _Toc81993271][bookmark: _Toc95377383]直流电源影响试验
根据4.9的要求，按GB/T 14598.26-2015的规定和方法，对装置进行直流电源影响试验。
6.11　 [bookmark: _Toc95377384][bookmark: _Toc81996207][bookmark: _Toc23872][bookmark: _Toc81993272]连续通电试验
装置连续通电试验项目如下：
a) 根据4.11的要求，装置出厂前应进行连续通电试验；
b) 被试装置只施加直流电源，必要时可施加其他激励量进行功能检测；
c) 试验温度为＋40°C±2°C，时间为72h（或室温下时间100h），进行连续通电试验；
d) 在试验过程中，装置应工作正常，信号指示正确，不应有元器件损坏或其他异常情况出现，如出现元器件损坏，更换元器件后重新通电计时。
6.12　 [bookmark: _Toc81993273][bookmark: _Toc30146][bookmark: _Toc95377385][bookmark: _Toc81996208]机械性能试验
6.12.1　 [bookmark: _Toc81993274][bookmark: _Toc5372][bookmark: _Toc81996209]振动试验
根据4.12.1的要求，按GB/T 11287-2000的规定和方法，对装置进行振动响应和振动耐久试验。
6.12.2　 [bookmark: _Toc26682][bookmark: _Toc81996210][bookmark: _Toc81993275]冲击试验
根据4.12.2的要求，按GB/T 14537-1993的规定和方法，对装置进行冲击响应和冲击耐久试验。
6.12.3　 [bookmark: _Toc23081][bookmark: _Toc81996211][bookmark: _Toc81993276]碰撞试验
根据4.12.3的要求，按GB/T 14537-1993的规定和方法，对装置进行碰撞试验。
6.12.4　 [bookmark: _Toc81993277][bookmark: _Toc81996212][bookmark: _Toc95377386][bookmark: _Toc1552]结构和外观检查
根据4.13的要求，按GB/T 7261的规定和方法，逐项进行检查。
7　 [bookmark: _Toc95377387][bookmark: _Toc78362256][bookmark: _Toc28465][bookmark: _Toc81996213][bookmark: _Toc338404940]检验规则
7.1　 [bookmark: _Toc81996214][bookmark: _Toc81993279][bookmark: _Toc22400][bookmark: _Toc95377388]出厂检验
每台装置出厂前必须由本企业检验部门进行出厂检验，出厂检验在试验的标准大气条件下进行。出厂检验项目见表2。
7.2　 [bookmark: _Toc81993280][bookmark: _Toc95377389][bookmark: _Toc13549][bookmark: _Toc81996215]型式检验
7.2.1　 [bookmark: _Toc5446][bookmark: _Toc87354454][bookmark: _Toc81996216][bookmark: _Toc81993281]型式试验应用于按照装置规范和标准进行试验，检验新的硬件和软件设计。
7.2.2　 [bookmark: _Toc81996217][bookmark: _Toc5966][bookmark: _Toc81993282][bookmark: _Toc87354455]型式检验包括安全型式试验，可由本企业或独立的检验机构进行。
7.2.3　 [bookmark: _Toc87354456][bookmark: _Toc16682][bookmark: _Toc81996218][bookmark: _Toc81993283]凡遇下列情况之一，应进行型式检验：
a) 新产品研发或定型前；
b) 正式投产后，如设计、工艺、材料、元器件有较大改变，经评估影响装置性能或安全性时；
c) 当装置软件有较大改动时，应进行相关功能试验或模拟试验；
d) 其他应进行检验的情况，如合同规定，产品停产两年后重新恢复生产等。
7.2.4　 [bookmark: _Toc81993284][bookmark: _Toc81996219][bookmark: _Toc10285][bookmark: _Toc87354457]对系列产品中一个产品进行试验宜充分考虑覆盖整个产品系列，且应进行风险评估，确定哪些型式试验对整个系列产品有效，系列产品中其余产品还需进行哪些型式试验。
7.2.5　 [bookmark: _Toc81993285][bookmark: _Toc87354458][bookmark: _Toc10249][bookmark: _Toc81996220]型式检验项目见表2。
表2　检验项目
	项目名称
	出厂检验
	型式检验
	“技术要求”章条
	“试验方法”章条

	a) 结构和外观
	√
	√
	4.13
	6.13

	b) 技术性能
	√a
	√
	4.5
	6.2

	c) 功率消耗
	
	√
	4.3
	6.5

	d) 高温、低温
	
	√
	4.1.1a)
	6.3

	e) 直流电源影响
	
	√
	4.9
	6.10

	f) 静态模拟
	√
	√
	4.10
	6.2.3

	g) 连续通电
	√
	√
	4.11
	6.11

	h) 电磁兼容性能
	
	√
	4.8
	6.9

	i) 温度贮存
	
	√
	4.1.3
	6.4

	j) 耐湿热性能
	
	√
	4.7
	6.8

	k) 绝缘性能
	√b
	√
	4.6
	6.7

	l) 过载能力
	
	√
	4.4
	6.6

	m) 机械性能
	
	√
	4.12
	6.12

	n) 动态模拟
	
	√c
	4.10
	6.2.3

	在出厂检验的技术性能试验中，主要检验开关量输入输出回路、数据采集系统的准确度、逻辑动作的正确性。
只测绝缘电阻及介质强度，不测冲击电压。
新产品定型鉴定前做。


8　 [bookmark: _Toc505947598][bookmark: _Toc505351292][bookmark: _Toc505947596][bookmark: _Toc505947600][bookmark: _Toc505947599][bookmark: _Toc505947601][bookmark: _Toc505351294][bookmark: _Toc505947602][bookmark: _Toc505947597][bookmark: _Toc505351295][bookmark: _Toc505351291][bookmark: _Toc505351290][bookmark: _Toc505351296][bookmark: _Toc505351293][bookmark: _Toc338404941][bookmark: _Toc81996221][bookmark: _Toc8630][bookmark: _Toc78362257][bookmark: _Toc95377390]标志、包装、运输和贮存
8.1　 [bookmark: _Toc81996222][bookmark: _Toc16671][bookmark: _Toc95377391][bookmark: _Toc81993287]标志
8.1.1　 [bookmark: _Toc81993288][bookmark: _Toc81996223][bookmark: _Toc87354461][bookmark: _Toc5383]装置应在显著部位设置持久明晰的标志和铭牌，其内容包括：
a) 制造商全称及商标；
b) 产品型号、名称；
c) 制造年、月和出厂编号；
d) 装置的额定值及主要参数；
e) 对外端子及接口标识（序号或简称等）；
f) 安全标志根据实际情况挑选使用。
8.1.2　 [bookmark: _Toc81996224][bookmark: _Toc87354462][bookmark: _Toc81993289][bookmark: _Toc15511]包装箱上应采用不易洗刷或脱落的涂料作如下标记：
a) 发货厂名、产品型号、名称；
b) 收货单位名称、地址、到站；
c) 包装箱外形尺寸（长×宽×高）及毛重；
d) 包装箱外面书写“防潮”、“向上”、“小心轻放”等字样；
e) 包装箱外面应规定叠放层数。
8.1.3　 [bookmark: _Toc81993290][bookmark: _Toc87354463][bookmark: _Toc28414][bookmark: _Toc81996225]产品执行的标准应予以明示。
8.1.4　 [bookmark: _Toc25522][bookmark: _Toc87354464][bookmark: _Toc81993291][bookmark: _Toc81996226]标志和标识应符合GB/T 191的规定，安全标志还应符合GB/T 14598.27的规定。
8.2　 [bookmark: _Toc81993292][bookmark: _Toc3151][bookmark: _Toc95377392][bookmark: _Toc81996227]包装
8.2.1　 [bookmark: _Toc81996228][bookmark: _Toc87354466][bookmark: _Toc81993293][bookmark: _Toc16125]装置包装时应用塑料制品作为内包装，周围用防震材料垫实放于外包装箱内。
8.2.2　 [bookmark: _Toc81996229][bookmark: _Toc87354467][bookmark: _Toc81993294][bookmark: _Toc8015]包装箱应符合GB/T 13384的规定，安装装箱文件及资料清单、装箱清单如数装箱；随同装置出厂的附件及文件、资料应装入防潮文件袋中，再放入包装箱内。
8.2.3　 [bookmark: _Toc81993295][bookmark: _Toc81996230][bookmark: _Toc23414][bookmark: _Toc87354468]装置的包装应能满足按GB/T 4798.2规定的运输要求。

8.3　 [bookmark: _Toc32028][bookmark: _Toc81993296][bookmark: _Toc95377393][bookmark: _Toc81996231]运输
装置的运输应符合GB/T 4798.2的规定。
8.4　 [bookmark: _Toc81993297][bookmark: _Toc81996232][bookmark: _Toc95377394][bookmark: _Toc3466]贮存
8.4.1　 [bookmark: _Toc81993298][bookmark: _Toc21772][bookmark: _Toc87354471][bookmark: _Toc81996233]贮存装置的场所应干燥、清洁、空气流通，并能防止各种有害气体的侵入，严禁与有腐蚀作用的物品存放在同一场所。
8.4.2　 [bookmark: _Toc18771][bookmark: _Toc87354472][bookmark: _Toc81993299][bookmark: _Toc81996234]包装好的装置应保存在相对湿度不大于85%，周围空气温度为-25℃~+55℃的场所。
9　 [bookmark: _Toc78362258][bookmark: _Toc11399][bookmark: _Toc338404942][bookmark: _Toc95377395][bookmark: _Toc81996235]产品随行文件
产品出厂应提供下列随行文件：
a) 产品合格证；
b) 产品说明书；
c) 装箱清单；
d) 随机备品备件及清单；
e) 产品图样及设计文件；
f) 其他有关技术资料。
10　 [bookmark: _Toc78362259][bookmark: _Toc8579][bookmark: _Toc95377396][bookmark: _Toc338404943][bookmark: _Toc81996236]其他
用户在遵守本文件及产品使用说明书所规定的运输、贮存条件下，装置自出厂之日起至安装不超过两年，如发现装置和配套件非人为损坏，本企业应负责免费维修或更换。
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