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[bookmark: _Toc309992149][bookmark: _Toc23797]配电网低励磁阻抗变压器接地保护装置技术规范
1. [bookmark: _Toc298936924][bookmark: _Toc298937152][bookmark: _Toc298937100][bookmark: _Toc298938783][bookmark: _Toc298937462][bookmark: _Toc310002637][bookmark: _Toc309997040][bookmark: _Toc298938635][bookmark: _Toc298923383][bookmark: _Toc304402664][bookmark: _Toc309994551][bookmark: _Toc298937167][bookmark: _Toc318613695][bookmark: _Toc298937276][bookmark: _Toc298937201][bookmark: _Toc298937357][bookmark: _Toc298937322][bookmark: _Toc309995999][bookmark: _Toc304825081][bookmark: _Toc304825008][bookmark: _Toc304828066][bookmark: _Toc298936801][bookmark: _Toc309995578][bookmark: _Toc298937188][bookmark: _Toc298937549][bookmark: _Toc298937419][bookmark: _Toc298937609][bookmark: _Toc320020894][bookmark: _Toc309993180][bookmark: _Toc304824969][bookmark: _Toc309995390][bookmark: _Toc309995472][bookmark: _Toc162890984]范围
[bookmark: _Toc304824970][bookmark: _Toc304825009][bookmark: _Toc304825082][bookmark: _Toc304828067][bookmark: _Toc309993181][bookmark: _Toc309994552][bookmark: _Toc309995391][bookmark: _Toc309995473][bookmark: _Toc298937463][bookmark: _Toc298937550][bookmark: _Toc298937610][bookmark: _Toc298938636][bookmark: _Toc298938784][bookmark: _Toc304402665][bookmark: _Toc309995579][bookmark: _Toc309996000][bookmark: _Toc309997041][bookmark: _Toc310002638][bookmark: _Toc318613696][bookmark: _Toc320020895][bookmark: _Toc298923384][bookmark: _Toc298936802][bookmark: _Toc298936925][bookmark: _Toc298937101][bookmark: _Toc298937153][bookmark: _Toc298937168][bookmark: _Toc298937189][bookmark: _Toc298937202][bookmark: _Toc298937277][bookmark: _Toc298937323][bookmark: _Toc298937358][bookmark: _Toc298937420]本文件规定了主动干预型消弧装置（即低励磁阻抗变压器接地保护装置，以下简称装置）的术语和定义、装置原理、功能，组成、技术要求，试验方法，检验规则，标志、包装、运输、储存以及安装，施工验收，运行及维护要求。
本文件适用于3kV-66kV中性点不接地、中性点经消弧线圈接地、中性点经电阻接地配电网低励磁阻抗变压器接地保护装置的设计、制造、检验和应用。
1. [bookmark: _Toc162890985]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: _Toc298938785][bookmark: _Toc309993182][bookmark: _Toc309994553][bookmark: _Toc309995392][bookmark: _Toc309995474][bookmark: _Toc309995580][bookmark: _Toc309996001][bookmark: _Toc309997042][bookmark: _Toc310002639][bookmark: _Toc318613697][bookmark: _Toc298936803][bookmark: _Toc298936926][bookmark: _Toc298937102][bookmark: _Toc298937359][bookmark: _Toc298937421][bookmark: _Toc298937464][bookmark: _Toc298937551][bookmark: _Toc298937611][bookmark: _Toc298938637][bookmark: _Toc320020896][bookmark: _Toc304402666][bookmark: _Toc304824971][bookmark: _Toc304825010][bookmark: _Toc304825083][bookmark: _Toc304828068][bookmark: _Toc298937154][bookmark: _Toc298937169][bookmark: _Toc298937190][bookmark: _Toc298937203][bookmark: _Toc298937278][bookmark: _Toc298937324]GB/T 191 包装储运图示标志
GB 311.6-2005  高电压测量标准空气间隙
GB 1094.11-2007  电力变压器 第11部分：干式变压器
GB/T 11022 高压开关设备和控制设备标准的共用技术要求
GB/T 13384 机电产品包装通用技术条件
GB/T 2423.1-2008  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 2423.2-2008  电工电子产品环境试验 第2部分：试验方法 试验B：低温
GB/T 2423.3-2008  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 3906 3.6kV～40.5kV交流金属封闭开关设备和控制设备
GB 4208-2008  外壳防护等级（IP代码 ） 
GB/T 7261-2008  继电保护和安全自动装置基本试验方法
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 14598.9-2010  量度继电器和保护装置 第22-3部分：电气骚扰试验 辐射电磁场抗扰度
GB/T 14598.10-2012  量度继电器和保护装置 第22-4部分：电气骚扰试验 电快速瞬变/脉冲群抗扰度试验
GB/T 14598.13-2008  电气继电器 第22-1部分：量度继电器和保护装置的电气骚扰试验 1 MHz脉冲群抗扰度试验 
GB/T 14598.14-2010  量度继电器和保护装置 第22-2部分：电气骚扰试验 静电放电试验
GB/T 14598.27-2008  量度继电器和保护装置 第27部分：产品安全要求
GB/T 16927.1-2011 高电压试验技术  第一部分：一般试验要求 
GB/T 16927.2-2013  高电压试验技术  第二部分：测量系统 
DL/T 402-2016 高压交流断路器
DL/T 404-2007  3.6kV~40.5kV交流金属封闭开关设备和控制设备
DL/T 593 高压开关设备和控制设备标准的共用技术要求
DL/T 620-1997 交流电气装置的过电压保护和绝缘配合
DL/T 667-1999 远动设备及系统 第5部分：传输规约 第103篇： 继电保护设备信息接口配套标准
DL/T 872-2004 小接地电流系统单相接地保护装置
IEC 61850 （所有部分）电力自动化通信网络和系统（Communication networks and systems for powerutility automation）
1. [bookmark: _Toc162890986]术语和定义
[bookmark: _GoBack]下列术语和定义适用于本文件。
3.1
[bookmark: _Toc376765324][bookmark: _Toc349745150][bookmark: _Toc349801752][bookmark: _Toc29149141][bookmark: _Toc29149024][bookmark: _Toc356994517][bookmark: _Toc361239896][bookmark: _Toc376848876][bookmark: _Toc377105035][bookmark: _Toc390066194][bookmark: _Toc390066315][bookmark: _Toc361239601][bookmark: _Toc361239904][bookmark: _Toc376765329]低励磁阻抗变压器 low excitation impedance transformer
用于限流和信号注入，工作于信号注入方式时为电压源，初级绕组的空载工频励磁阻抗小于2欧姆的带气隙的单相三绕组铁芯变压器。
3.2
[bookmark: _Toc311634733][bookmark: _Toc311634869][bookmark: _Toc356474699][bookmark: _Toc356474542][bookmark: _Toc356994515][bookmark: _Toc361239894][bookmark: _Toc376765323][bookmark: _Toc376848875][bookmark: _Toc377105034][bookmark: _Toc390066195][bookmark: _Toc390066316]低励磁阻抗变压器接地保护装置  low excitation impedance transformer grounding protection device
[bookmark: _Toc361239895][bookmark: _Toc356994516]由低励磁阻抗变压器、单相接地断路器、信号发生器、选相控制单元、选线单元及附属配件组成，当发生单相接地故障时，由选相控制单元控制相应相别单相接地断路器合闸，将接地相经低励磁阻抗变压器接地，有效减少配电网小电流接地系统单相接地故障点电流，缩短燃弧时间、降低过电压产生机率，减少单相接地故障对人身、设备的危害，同时具有故障定位、单相接地选线、自动复归等功能的成套装置。
3.3
[bookmark: _Toc356994518][bookmark: _Toc361239897][bookmark: _Toc361239900][bookmark: _Toc361239902][bookmark: _Toc390066196][bookmark: _Toc390066317][bookmark: _Toc361239903][bookmark: _Toc376765327][bookmark: _Toc376848878][bookmark: _Toc377105037]装置动作时间action time of the device
从发生单相接地，到装置单相接地断路器合闸，实施接地保护的动作时间。
3.4
[bookmark: _Toc376765328][bookmark: _Toc376848879][bookmark: _Toc377105038][bookmark: _Toc390066197][bookmark: _Toc390066318]零序电流增量选线  line selection method of zero sequence current characteristics
根据装置接地保护动作前后，接地线路零序电流变化最大的特征选择接地回路的方法。
3.5
[bookmark: _Toc390066198][bookmark: _Toc377105040][bookmark: _Toc390066319]特征信号 characteristic signal
由信号发生器经低励磁阻抗变压器注入接地线路故障相用于接地选线和故障定位检测的特殊频率信号。
1. [bookmark: _Toc162890987]装置要求
[bookmark: _Toc298936806][bookmark: _Toc298936929][bookmark: _Toc298937105][bookmark: _Toc298937157][bookmark: _Toc298937172][bookmark: _Toc298937467][bookmark: _Toc298937554][bookmark: _Toc298937614][bookmark: _Toc298938640][bookmark: _Toc298938788][bookmark: _Toc304402669][bookmark: _Toc304824974][bookmark: _Toc304825013][bookmark: _Toc304825086][bookmark: _Toc304828071][bookmark: _Toc309993185][bookmark: _Toc309994556][bookmark: _Toc298937193][bookmark: _Toc298937206][bookmark: _Toc298937281][bookmark: _Toc298937327][bookmark: _Toc298937362][bookmark: _Toc298937424][bookmark: _Toc309995395][bookmark: _Toc309995477][bookmark: _Toc309995583][bookmark: _Toc309996004][bookmark: _Toc309997045][bookmark: _Toc310002642][bookmark: _Toc318613700][bookmark: _Toc320020899][bookmark: _Toc162890988]4.1 原理
装置采用单相接地故障相自动经低励磁阻抗变压器接地保护方式。当发生单相接地故障时，装置判别单相接地相别，控制接地相单相接地断路器合闸，将接地相经低励磁阻抗变压器接地。根据零序电流增量进行选线，对于永久性接地，装置的信号发生器通过低励磁阻抗变压器向接地相注入特征信号，此时低励磁阻抗变压器为特征信号电压源，可使用手持式或固定式信号检测装置检测特征信号，进行故障定位。装置采集特征信号，计算系统接地阻抗变化，如接地阻抗恢复至系统正常状态，判别接地消失，控制单相接地断路器分闸，实现单相接地保护自动复归。装置原理见图4-1。


图4-1原理示意图
[bookmark: _Toc376848914][bookmark: _Toc377105054][bookmark: _Toc390066201][bookmark: _Toc390066322][bookmark: _Toc390066389][bookmark: _Toc162890990][bookmark: _Toc310002643][bookmark: _Toc318613701][bookmark: _Toc320020900][bookmark: _Toc298937207][bookmark: _Toc298937282][bookmark: _Toc298937328][bookmark: _Toc298937363][bookmark: _Toc304825087][bookmark: _Toc304828072][bookmark: _Toc309994557][bookmark: _Toc309995396][bookmark: _Toc309995478][bookmark: _Toc309995584][bookmark: _Toc309996005][bookmark: _Toc309997046][bookmark: _Toc298937425][bookmark: _Toc298937468][bookmark: _Toc298937555][bookmark: _Toc298937615][bookmark: _Toc298938641][bookmark: _Toc298938789][bookmark: _Toc304402670][bookmark: _Toc304824975][bookmark: _Toc304825014][bookmark: _Toc309993186][bookmark: _Toc298936807][bookmark: _Toc298936930][bookmark: _Toc298937106][bookmark: _Toc298937158][bookmark: _Toc298937173][bookmark: _Toc298937194]4.2 功能
[bookmark: _Toc390066202][bookmark: _Toc390066323][bookmark: _Toc376848915][bookmark: _Toc377105055][bookmark: _Toc162890991]4.2.1接地选相功能
当系统发生单相接地故障时，应能准确选择接地相别，并控制相应相别单相接地断路器合闸，当发生铁磁谐振接地、PT断线等非单相接地故障时不能误报、误动。
[bookmark: _Toc377105058][bookmark: _Toc390066324][bookmark: _Toc390066203][bookmark: _Toc376848918][bookmark: _Toc162890992]4.2.2接地保护功能
当系统发生单相接地故障时，接地相别的单相接地断路器应快速合闸。动作时间应小于50ms，接地故障点应无弧光和过电压。
[bookmark: _Toc390066204][bookmark: _Toc390066325][bookmark: _Toc162890993]4.2.3接地选线功能
当系统发生单相接地故障时，应能通过零序电流增量选线方法准确选择接地线路。
[bookmark: _Toc390066205][bookmark: _Toc377105056][bookmark: _Toc390066326][bookmark: _Toc376848916][bookmark: _Toc162890994]4.2.4接地故障定位功能
[bookmark: _Toc376848917][bookmark: _Toc377105057]对单相接地实施有效保护后，如为永久性接地故障，应能够通过低励磁阻抗变压器向接地相注入特征信号，并通过信号检测设备，实现故障定位。
[bookmark: _Toc376848919][bookmark: _Toc377105059][bookmark: _Toc390066327][bookmark: _Toc390066206][bookmark: _Toc162890995]4.2.5接地保护自动复归功能
装置动作，即对单相接地实施有效保护后，装置应在单相接地故障消失后自动切除已投入的单相接地断路器，退出单相接地保护状态。
[bookmark: _Toc376848920][bookmark: _Toc377105060][bookmark: _Toc390066207][bookmark: _Toc390066328][bookmark: _Toc162890996]4.2.6录波功能
应能记忆不少于200次单相接地选相动作信息，内容应包含系统相电压、线电压、零序电压、零序电流波形，零序启动电压值、故障类型（谐振或接地）、接地相别、接地故障启动时间等，应保证电源失电后数据不丢失。其中录波波形应包含接地发生前不少于10周波，接地发生后不少于10周波数据，每个模拟通道采样频率不低于4ks/s（每周波不少于80个采样点），采样精度不低于16位。
[bookmark: _Toc390066209][bookmark: _Toc390066330][bookmark: _Toc377105062][bookmark: _Toc376848922][bookmark: _Toc162890997]4.2.7通信功能
[bookmark: _Toc376848923][bookmark: _Toc377105063]应设有通信接口，满足自动化系统的要求，向远动设备或上位机传送接地相别、保护动作时间、接地选线回路、接地类别信息以及接受校时命令等。通信传输规约应符合DL/T667-1999中的规定。
[bookmark: _Toc390066331][bookmark: _Toc390066210][bookmark: _Toc162890998]4.2.8闭锁功能
装置应能实现单相接地断路器合闸闭锁功能，即当一相接地断路器合闸后，其他相别单相接地断路器应不能合闸；任意两相或三相接地断路器不能同时合闸；在同一线路或不同的多回线路同时发生不同名相接地时，任意相别单相接地断路器应不合闸。多套装置接入同一母线时，装置应不能同时合闸。
[bookmark: _Toc390066332][bookmark: _Toc390066211][bookmark: _Toc162890999]4.2.9保护跳闸功能
在同一线路或不同的多回线路相继发生不同相单相接地的情况下，如装置已合闸保护动作，装置应切除已投入单相接地断路器，实现保护跳闸。
1. [bookmark: _Toc390066335][bookmark: _Toc390066390][bookmark: _Toc361239604][bookmark: _Toc361239907][bookmark: _Toc376765332][bookmark: _Toc376848886][bookmark: _Toc377105045][bookmark: _Toc390066214][bookmark: _Toc162891000]装置组成
[bookmark: _Toc361239908][bookmark: _Toc361239605][bookmark: _Toc376765333][bookmark: _Toc376848887][bookmark: _Toc377105046]装置由间隔断路器、单相接地断路器、低励磁阻抗变压器、零序电流互感器、电压互感器、开关柜体及相关附属配件、控制屏、信号发生器、信号接收装置组成，装置结构图见图5-1。


[bookmark: _Toc319569733][bookmark: _Toc316394488][bookmark: _Toc316391299]图5-1 装置结构图
[bookmark: _Toc162891001]5.1 控制屏
由单相接地选相控制单元、接地选线单元组成。接地选相控制单元判别单相接地，控制接地故障相单相断路器合闸。接地选线单元判别接地线路。
[bookmark: _Toc162891002]5.2 单相接地断路器
单相接地断路器KA、KB、KC电源侧与间隔断路器相连，间隔断路器为装置本体故障时的后备保护，负荷侧经低励磁阻抗变压器与地网连接。未发生单相接地时，应处于分闸状态。三相之间应设置机械、电气或程序闭锁，不应使任意两相同时合闸。
[bookmark: _Toc162891003]5.3 低励磁阻抗变压器
低励磁阻抗变压器由一个初级线圈W1和两个次级线圈W2、W3组成，初级线圈W1与单相接地断路器连接，另一侧与地网连接，次级线圈W2、W3分别用于特征信号注入和测量。
[bookmark: _Toc162891004]5.4 信号发生器
信号发生器与低励磁阻抗变压器次级线圈W2连接。
[bookmark: _Toc162891005]5.5 零序电流互感器
单匝穿心式互感器，安装在低励磁阻抗变压器末端到地网的电缆上，用于采集装置转移电流，便于装置的保护和监控。
[bookmark: _Toc162891006]5.6 接地网
经低励磁阻抗变压器末端连接到变电站主接地网，需要独立接地极。
[bookmark: _Toc162891007]5.7 信号检测装置
应能检测由信号发生器经低励磁阻抗变压器注入接地相的特征信号。
[bookmark: _Toc162891008]5.8 间隔断路器
间隔断路器电源侧与母线连接，负荷侧与单相接地断路器连接。
1. [bookmark: _Toc162890907][bookmark: _Toc162891009][bookmark: _Toc377105048][bookmark: _Toc390066215][bookmark: _Toc390066336][bookmark: _Toc390066391][bookmark: _Toc376848895][bookmark: _Toc162891010]使用条件
6.1 装置使用条件
装置使用条件如下：
a)  户内，无剧烈机械振动，无导电性或爆炸性尘埃，无损坏绝缘及腐蚀性的有害气体及蒸汽；
b)  环境温度：-35℃～+45℃；
c)  海拔：不大于1000m；
d)  湿度：相对湿度平均值不大于90%；
e)  耐受地震能力（水平加速度）：不大于0.2g。
[bookmark: _Toc390066218][bookmark: _Toc376848898][bookmark: _Toc162891012]6.2 屏使用条件
屏使用条件如下：
a)  环境温度：-5℃～+40℃。
[bookmark: _Toc376848903][bookmark: _Toc377105051]b)  相对湿度：5%～95%（内部不应凝露、结冰）。
[bookmark: _Toc390066338][bookmark: _Toc390066219][bookmark: _Toc162891013]6.3 直流电源
[bookmark: _Toc376848904]直流电源要求如下：
a)  额定电压：220V、110V；
[bookmark: _Toc376848905]b)  允许偏差：-20%～+10%；
[bookmark: _Toc376848906]c)  纹波系数：不大于5%。
[bookmark: _Toc377105052][bookmark: _Toc390066220][bookmark: _Toc390066339][bookmark: _Toc376848907][bookmark: _Toc162891014]6.4 交流二次回路
[bookmark: _Toc376848908]交流二次回路要求如下：
a)  交流电流：1A、5A；
[bookmark: _Toc376848909]b)  交流电压：100V，100/√3V；
[bookmark: _Toc376848910]c)  频率：50Hz。
[bookmark: _Toc390066221][bookmark: _Toc390066340][bookmark: _Toc377105053][bookmark: _Toc376848911][bookmark: _Toc162891015]6.5 二次功率消耗
[bookmark: _Toc376848912]二次功率消耗要求如下：
a)  交流电流回路：当额定电流大于1A时，每相不大于1VA；当额定电流为1A时，每相不大于0.5VA；
[bookmark: _Toc376848913]b)  交流电压回路：当额定电压时，每相不大于1VA。
1. [bookmark: _Toc390066222][bookmark: _Toc390066341][bookmark: _Toc390066392][bookmark: _Toc376848926][bookmark: _Toc377105066][bookmark: _Toc162891016] 技术要求
[bookmark: _Toc390066224][bookmark: _Toc376848927][bookmark: _Toc377105067][bookmark: _Toc162891017]7.1 结构要求
[bookmark: _Toc376848928]结构要求如下：
a)  装置外壳可承受一定的机械、电气和热应力，能经得起在正常使用条件下可能遇到的潮湿影响。
[bookmark: _Toc376848929]b)  外壳平整，经防腐蚀处理，无裂纹及流痕等缺陷。
[bookmark: _Toc376848930]c)  装置的门可以在135°的角度内灵活启闭。
[bookmark: _Toc376848931]d)  装置内母线排列整齐，零部件、元器件安装正确、牢固，并实现可靠的机械电气连接。
[bookmark: _Toc376848932]e)  应采取必要的抗电气干扰措施，装置的不带电金属部分应在电气上连成一体，并具有可靠的接地点。
[bookmark: _Toc376848933]f)  应有安全标志，裸导体的颜色标志，应符合GB947的规定，安全接地线应采用黄绿双色，特定安全标志应符合GB/T 14598.27-2008的规定，并根据实际需要在产品铭牌、外壳上的相应部位或产品说明书中标识。
[bookmark: _Toc376848934]g)  面板整洁美观、标志清晰，便于操作，可根据运行工况进行控制和锁定。
[bookmark: _Toc376848935][bookmark: _Toc377105068][bookmark: _Toc390066225][bookmark: _Toc162891018]7.2 电气要求
[bookmark: _Toc376848936]电气要求如下：
a)  装置内的电器元件应符合各自的技术标准要求。在正常使用条件下应保持其符合要求的电气间隔和爬电距离。
[bookmark: _Toc376848937]b)  装置内不同极性的裸露带电体之间，以及它们与外壳之间的电气间隙和爬电距离应符合GB/T 14598.27-2008中第5章的规定。
[bookmark: _Toc376848938][bookmark: _Toc377105069][bookmark: _Toc390066226][bookmark: _Toc162891019]7.3 保护要求
保护要求如下：
a)  装置应采用保护进行间接触电的防护。保护可通过单独装置设保护导体来完成，也可利用装置的结构部件（如外壳、框架等来完成）。
[bookmark: _Toc376848939]b)  装置的金属壳体、可能带电的金属件及要求接地的电器元件的金属底座（包括因绝缘损坏可能会带电的金属件）与保护导体、接地螺钉间必须保证具有可靠的电气连接，其与保护导体，接地螺钉的连接电阻值要足够小。
[bookmark: _Toc376848940]c)  接地保护导体的截面积应符合DL/T 621—1997中8.3的规定。                        
[bookmark: _Toc377105070][bookmark: _Toc376848941][bookmark: _Toc390066227][bookmark: _Toc162891020]7.4 防护等级要求
装置外壳防护等级应符合DL/T 593-2016中5.13规定要求。
[bookmark: _Toc390066228][bookmark: _Toc376848942][bookmark: _Toc377105071][bookmark: _Toc162891021]7.5 频耐压强度要求
耐压强度应符合DL/T593-2016中4.1规定要求。
[bookmark: _Toc162891022]7.6 雷电冲击电压要求
雷电冲击电压应符合DL/T593-2016中4.1规定要求。 
[bookmark: _Toc162891023]7.7 回路电阻要求
回路电阻应符合DL/T404-2007中6.4规定要求。回路电阻应不大于2欧姆。
[bookmark: _Toc162891024]7.8 主回路和接地回路短时耐受电流要求
主回路和接地回路短时耐受电流应符合DL/T593-2016中4.5规定要求。
[bookmark: _Toc162891025]7.9 主回路和接地回路峰值耐受电流要求
主回路和接地回路短时耐受电流应符合DL/T593-2016中4.5规定要求。
[bookmark: _Toc390066229][bookmark: _Toc390066343][bookmark: _Toc162891026]7.10 主电路及辅助设备要求
[bookmark: _Toc162891027]7.10.1 间隔断路器
间隔断路器应符合DL/T 402-2016中相关规定要求。
[bookmark: _Toc376848943][bookmark: _Toc377105072][bookmark: _Toc390066230][bookmark: _Toc162891028]7.10.2单相接地断路器要求
单相接地断路器要求如下：
a)  应具有投切系统最大接地电流的能力，投切电流能力应不低于400A；
b)  应具备在实施接地保护过程中，出现异相接地，发生两相接地故障时的快速开断能力，开断电流应满足表1规定；
c)  合闸时间应小于25ms；
d)  其它应满足GB 1984-2003的要求。
表1　 [bookmark: _Toc390066307][bookmark: _Toc390066379][bookmark: _Toc390066401]开断电流（两相对地短路电流）
	额定电压（kV）
	开断电流（两相对地短路电流）（kA）

	3
	8

	6
	≥12.5

	10
	≥20

	20
	≥25

	35
	≥25

	66
	≥25


[bookmark: _Toc390066231][bookmark: _Toc162891029]7.10.3   低励磁阻抗变压器要求
低励磁阻抗变压器要求如下
a)  干式铁芯变压器
b)  绝缘水平应与接入电网绝缘水平一致； 
c)  应满足接入系统最大接地电流，额定电流值不低于150A；
d)  初级线圈空载工频励磁阻抗应不大于2Ω；
e)  应具有耐受两相对地短路电流的能力,耐受电流能力应满足表1规定；
f)  其他应满足GB 1094.11-2007的要求。
[bookmark: _Toc390066232][bookmark: _Toc162891030]7.10.4信号发生器
信号发生器要求如下：
a)  输出频率应满足30Hz~300Hz要求；
b)  应满足输出电流不小于50A或输出电压不小于20V；
c)  启动时间应不大于100ms，持续工作时间应不小于2h；
[bookmark: _Toc390066233][bookmark: _Toc162891031]7.10.5  信号检测装置
应满足检测不小于20mA特征信号的要求。
[bookmark: _Toc390066344][bookmark: _Toc377105073][bookmark: _Toc390066234][bookmark: _Toc376848944][bookmark: _Toc162891032]7.11 控制装置
控制装置要求如下：
a)  应能承受GB/T 14598.9-2010中4.1.1规定的严酷等级为Ⅲ级的辐射电磁场干扰试验，试验期间及试验后性能应符合该标准中4.5规定的要求。
b)  应能承受GB/T 14598.10-2012中4.1规定的严酷等级为Ⅲ级的快速瞬变干扰试验，试验期间及试验后性能符合该标准中4.6规定的要求。
c)  应能承受GB/T 14598.13-2008中3.1.1规定的严酷等级为Ⅲ级的1MHz和100MHz脉冲群干扰试验，试验期间及试验后性能应符合该标准中3.4规定的要求。
d)  应能承受GB/T 14598.14-2010中4.2规定的严酷等级为Ⅲ级的静电放电干扰试验，试验期间及试验后性能应符合该标准中4.6规定的要求。
e)  应进行时间为100h（常温）或72h（+40℃）的连续通电试验。试验期间及试验后，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。
1. [bookmark: _Toc304828079][bookmark: _Toc309993193][bookmark: _Toc309994564][bookmark: _Toc309995403][bookmark: _Toc309995485][bookmark: _Toc309995591][bookmark: _Toc309996012][bookmark: _Toc309997053][bookmark: _Toc310002650][bookmark: _Toc318613708][bookmark: _Toc320020907][bookmark: _Toc162891033]试验方法
[bookmark: _Toc376848962][bookmark: _Toc377105075][bookmark: _Toc390066243][bookmark: _Toc390066346][bookmark: _Toc162891034]8.1 试验条件
[bookmark: _Toc376848963][bookmark: _Toc390066244]除另有规定外，各项试验均在以下规定的试验的标准大气条件下进行。
a)  环境温度：+15℃～+35℃。
b)  大气压力：86kPa～106kPa。
c)  相对湿度：45%～75%。
[bookmark: _Toc390066347][bookmark: _Toc376848965][bookmark: _Toc377105076][bookmark: _Toc390066246][bookmark: _Toc162891035]8.2 结构及外观检验
用目测结合操作及仪器测量的方法进行，其外观、结构及工艺应满足7.1规定的要求。
[bookmark: _Toc376848966][bookmark: _Toc377105077][bookmark: _Toc390066247][bookmark: _Toc390066348][bookmark: _Toc162891036]8.3 电气间隙与爬电距离验证    
按照7.2的要求用目测和符合精度要求的量具检验。
[bookmark: _Toc376848967][bookmark: _Toc377105078][bookmark: _Toc390066248][bookmark: _Toc390066349][bookmark: _Toc162891037]8.4 防护等级
外壳防护等级的试验按GB 4208-2008的规定，结果应满足7.4规定的要求。
[bookmark: _Toc377105079][bookmark: _Toc390066350][bookmark: _Toc376848968][bookmark: _Toc390066249][bookmark: _Toc162891038]8.5 工频耐电压试验
装置的耐电压试验按DL/T 593-2016中6.2.6.1有关规定进行，结果符合7.5规定要求。
[bookmark: _Toc162891039]8.6 雷电冲击试验
装置的耐电压试验按DL/T 593-2016中6.2.6.2有关规定进行，结果符合7.6规定要求。
[bookmark: _Toc162891040]8.7 回路电阻试验
装置回路电阻测量试验应按照DL/T 593中6.4有关规定进行，结果符合7.7规定要求。
[bookmark: _Toc162891041]8.8 主回路和接地回路短时耐受试验
装置主回路和接地回路短时耐受试验应按照DL/T 59-2016中6.6有关规定进行，结果符合7.8规定要求。
[bookmark: _Toc162891042]8.9 主回路和接地回路峰值耐受试验
装置主回路和接地回路短时耐受试验应按照DL/T 59-2016中6.6有关规定进行，结果符合7.9规定要求。
[bookmark: _Toc162891043]8.10 电气干扰性能试验
[bookmark: _Toc376848990][bookmark: _Toc390066273][bookmark: _Toc162891044]8.10.1辐射电磁场干扰试验
根据7.11.1 要求，按GB/T14598.9-2010的规定和方法，对装置进行辐射电磁场干扰试验。
[bookmark: _Toc390066274][bookmark: _Toc376848991][bookmark: _Toc162891045]8.10.2快速瞬变干扰试验
根据7.11.2的要求，按GB/T 14598.10-2012的规定和方法，对装置进行快速瞬变干扰试验。
[bookmark: _Toc376848992][bookmark: _Toc390066275][bookmark: _Toc162891046]8.10.3脉冲群干扰试验
[bookmark: _Toc390066276][bookmark: _Toc376848993]根据7.11.3的要求，按 GB/T 14598.13-2008的规定和方法，对装置进行脉冲群干扰试验。
[bookmark: _Toc162891047]8.10.4静电放电干扰试验
根据7.11.4的要求，按GB/T 14598.14-2010的规定和方法，对装置进行静电放电干扰试验。
[bookmark: _Toc376848994][bookmark: _Toc377105088][bookmark: _Toc390066277][bookmark: _Toc390066359][bookmark: _Toc162891048]8.11 连续通电试验
连续通电试验要求如下：
a)根据7.11.5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)试验时间为常温100h(或40℃ 72h)。
[bookmark: _Toc376848973][bookmark: _Toc377105081][bookmark: _Toc390066254][bookmark: _Toc390066352][bookmark: _Toc162891049]8.12 功能试验
[bookmark: _Toc376848974][bookmark: _Toc390066255][bookmark: _Toc162891050]8.12.1 接地选相功能试验
用动模装置或继电保护测试仪分别模拟A、B、C三相接地信号。试验结果应接地选相正确，单相断路器合闸正确。每组试验后，分别检查接地选相信息，能够逐一查询各次接地信息。
[bookmark: _Toc376848976][bookmark: _Toc390066256][bookmark: _Toc162891051]8.12.2接地保护功能试验
分别模拟金属性接地、间歇性接地试验。试验结果单相断路器应合闸正确，并且接地回路电流减弱、无过电压。
[bookmark: _Toc376848975][bookmark: _Toc390066257][bookmark: _Toc162891052]8.12.3接地选线功能试验
分别模拟金属性接地、间歇性接地试验。金属性接地的开通电压取0.9(标么值)，间歇性接地的开通电压取0.9(标么值)，关断电压取0.2(标么值)，通断周期比取3：2(参见附录A)。以上各项试验在系统各馈出回路、母线接地情况下分别进行。试验结果应选线正确，信号复归正确，通过通信口上报接地信息正确。试验后，检查接地选线信息，能够逐一查询各次选线信息。
[bookmark: _Toc376848978][bookmark: _Toc390066258][bookmark: _Toc162891053]8.12.4接地故障定位功能试验
模拟经电阻接地试验，电阻不小于1000欧姆，信号发生器输出50A或20V特征信号。试验结果电阻接地回路信号接收装置可检测到特征信号。
[bookmark: _Toc390066259][bookmark: _Toc376848977][bookmark: _Toc162891054]8.12.5接地保护自动复归功能试验
模拟金属性接地试验。装置自动投入后，退出接地回路。试验结果在接地消失后装置应自动复归，退出保护状态。
[bookmark: _Toc376848979][bookmark: _Toc390066260][bookmark: _Toc162891055]8.12.6通信功能试验
[bookmark: _Toc376848980]从后台或上位机下发校时命令给被试装置后，查看装置内部时钟是否已按设置更改。
[bookmark: _Toc390066261][bookmark: _Toc162891056]8.12.7闭锁功能试验
 手动合上任意一相断路器，试验其他相断路器合闸，试验结果其他相断路器不能合闸；手动同时合闸任意两相或三相断路器，试验结果不能同时合闸；模拟两相和三相同时接地，试验结果不能合闸；两套装置接入母联信号，模拟单相接地，试验结果只有一套装置的单相接地断路器合闸，另一套装置不合闸。
[bookmark: _Toc390066262][bookmark: _Toc162891057]8.12.8保护跳闸
用动模装置或继电保护测试仪模拟任意相单相接地，相应相别单相接地断路器应合闸，增大回路电流，超过保护跳闸定值，试验结果已合闸的单相接地断路器应分闸。
1. [bookmark: _Toc376848999][bookmark: _Toc377105090][bookmark: _Toc390066282][bookmark: _Toc390066361][bookmark: _Toc390066394][bookmark: _Toc162891058][bookmark: _Toc376849000][bookmark: _Toc377105091][bookmark: _Toc390066283][bookmark: _Toc390066362]检验规则
[bookmark: _Toc162891059]9.1 试验类别
装置试验包括型式试验、出厂试验和交接试验等。
型式试验由国家授权的检测机构按照有关要求进行。
出厂试验由制造单位在生产结束时进行。
交接试验是制造单位向使用单位提交合格产品时，由使用单位按有关标准要求和本标准进行的试验或委托有关单位进行的试验。
[bookmark: _Toc377105092][bookmark: _Toc376849001][bookmark: _Toc390066284][bookmark: _Toc390066363][bookmark: _Toc162891060]9.2 出厂检验
[bookmark: _Toc376849002][bookmark: _Toc390066285][bookmark: _Toc162891061]9.2.1每台装置出厂前须经生产厂质量检验部门进行检验。检验合格后颁发出厂合格证书方可出厂。
[bookmark: _Toc390066286][bookmark: _Toc376849003][bookmark: _Toc162891062]9.2.2出厂试验项目见表2。
表2　 [bookmark: _Toc376849028][bookmark: _Toc377105111][bookmark: _Toc390066309][bookmark: _Toc390066381][bookmark: _Toc390066403][bookmark: _Toc13371_WPSOffice_Level1] 装置检验项目 
	序号
	项目
	要求
	试验方法
	型式检验
	出厂试验
	验收试验
	备注

	1
	结构及外观检验
	7.1
	8.2
	√
	√
	√
	

	2
	外壳防护等级试验
	7.4
	8.4
	√
	
	
	

	3
	电气间隙与爬电距离验证
	7.2
	8.3
	√
	√
	√
	

	4
	工频耐压试验
	7.5
	8.5
	√
	√
	√
	

	5
	雷电冲击耐压试验
	7.6
	8.6
	√
	
	
	

	6
	短时耐受试验
	7.8
	8.8
	√
	
	
	

	7
	峰值耐受试验
	7.9
	8.9
	√
	
	
	

	8
	回路电阻试验
	7.7
	8.7
	√
	
	
	

	9
	选相功能试验
	4.2.1
	8.12.1
	√
	√
	√
	

	10
	选线功能试验
	4.2.3
	8.12.3
	√
	√
	√
	

	11
	接地保护功能试验
	4.2.2
	8.12.2
	√
	√
	
	

	12
	接地自动复归功能试验
	4.2.5
	8.12.5
	√
	√
	
	

	13
	故障定位功能试验
	4.2.4
	8.12.4
	√
	√
	
	

	14
	通信功能试验
	4.2.7
	8.12.6
	√
	√
	√
	

	15
	闭锁功能试验
	4.2.8
	8.12.7
	√
	√
	√
	

	16
	保护跳闸试验
	4.2.9
	8.12.8
	√
	√
	
	

	17
	电磁兼容试验
	7.11
	8.10
	√
	
	
	

	18
	连续通电试验
	7.11.5
	8.11
	√
	√
	
	

	注 ；“√”为应作试验。


[bookmark: _Toc390066287][bookmark: _Toc376849004][bookmark: _Toc377105093][bookmark: _Toc390066364][bookmark: _Toc162891063]9.2.3型式试验
[bookmark: _Toc390066288][bookmark: _Toc376849005][bookmark: _Toc376849008][bookmark: _Toc390066290]型式试验的目的在于考核装置的设计、工艺材料、元器件选择和制造等方面是否满足标准规定的性能要求和运行要求。在下列之一时须进行型式试验。
[bookmark: _Toc32087_WPSOffice_Level1]a)  新产品或老产品转厂生产时； 
[bookmark: _Toc20156_WPSOffice_Level1]b)  正式生产后，如装置的设计、工艺材料、元件有较大改变，可能影响产品性能时；
[bookmark: _Toc10067_WPSOffice_Level1]c)  出厂试验结果与上次型式试验有较大差异时；
[bookmark: _Toc32358_WPSOffice_Level1]d)  国家质量监督机构提出进行型式试验要求时。
[bookmark: _Toc376849009][bookmark: _Toc377105094][bookmark: _Toc390066291][bookmark: _Toc390066365][bookmark: _Toc162891064]9.2.4交接试验    
交接试验要求如下：
a)  交接试验是检验确认装置与型式试验样品的性能是否一致，并在运输过程中有否受到损伤，以    确保要安装的装置是完好的。
b)  交接试验项目见表2 装置检验项目表。


1. [bookmark: _Toc309992151][bookmark: _Toc309992150][bookmark: _Toc26307][bookmark: _Toc309993196][bookmark: _Toc309995406][bookmark: _Toc304402673][bookmark: _Toc298938644][bookmark: _Toc309994567][bookmark: _Toc304824979][bookmark: _Toc309996015][bookmark: _Toc318613711][bookmark: _Toc310002653][bookmark: _Toc309995488][bookmark: _Toc298938792][bookmark: _Toc309992152][bookmark: _Toc304825018][bookmark: _Toc309995594][bookmark: _Toc309997056][bookmark: _Toc304825091][bookmark: _Toc320020910][bookmark: _Toc304828082][bookmark: _Toc162891065]
（规范性附录）
安装运行要求
[bookmark: _Toc390066372][bookmark: _Toc377105102][bookmark: _Toc390066396][bookmark: _Toc376849019][bookmark: _Toc390066300][bookmark: _Toc349291887][bookmark: _Toc376765387][bookmark: _Toc162891066]A安装运行要求
[bookmark: _Toc390066373][bookmark: _Toc390066301][bookmark: _Toc377105103][bookmark: _Toc376765388][bookmark: _Toc376849020][bookmark: _Toc162891067]A.1安装要求
安装要求如下：
a)  生产厂家应随产品提供安装使用说明书，说明书至少包含产品安装图样、安装操作步骤及实施要点三方面内容，对于文字不易表述清楚的地方应配图示加以说明。
b)  装置的接地应与变电站接地网进行良好连接，必须采用专用连接的方式，不得与其它设备共用接地。其接地导体的通流容量应满足变电站母线短路电流的要求。
c)  变电站每段母线对应一套装置，多段母线时应接入分段（母联）开关位置，实现相互闭锁。
d)  变电站宜采用4PT接线方式，对于3PT变电站应在装置增加二次消谐设备。
e)  装置应经间隔断路器接入母线，间隔断路器为装置后备保护。
[bookmark: _Toc390066374][bookmark: _Toc390066302][bookmark: _Toc377105104][bookmark: _Toc376765389][bookmark: _Toc376849021][bookmark: _Toc162891068]A.2施工验收
施工验收要求如下：
a)  装置安装完毕后，应进行绝缘耐压试验，并测试装置整体阻抗，包括单相接地断路器、低励磁阻抗变压器、与地网连接点。
b)  投运前应进行装置手动分相接地试验，验证接地相序和PT相序正确性。
c)  为保障产品安装质量，供需双方可根据产品特点协商制定其它现场可实施的施工验收项目。
[bookmark: _Toc377105105][bookmark: _Toc390066397][bookmark: _Toc376849022][bookmark: _Toc335945681][bookmark: _Toc311647627][bookmark: _Toc390066375][bookmark: _Toc349291888][bookmark: _Toc344728528][bookmark: _Toc376765390][bookmark: _Toc390066303][bookmark: _Toc162891069]A.3运行与维护 
运行与维护要求如下：
a)装置投入运行后，应同时建立起装置档案，记录装置制造单位、型号、规格、主要技术参数、投入运行时间、巡检情况、事故处理情况等内容。
b)装置必须定期进行巡视检查，定期巡检周期可遵照标准Q/GDW 643规定执行。装置应参照设备检修规程、设备预防性试验规程、继电保护运行规程等按时完成修试工作。
c)与装置相关的巡检项目见表4，宜按照在标准Q/GDW 643规定的配电网设备巡检项目中一并进行。
[bookmark: _Toc376765397][bookmark: _Toc390066404][bookmark: _Toc376849029][bookmark: _Toc390066310][bookmark: _Toc390066382][bookmark: _Toc377105112][bookmark: _Toc8696_WPSOffice_Level1]表A-1　巡　检　项　目
	巡 检 项 目
	要    求

	正常巡检
	1. 备外观完整无损。
2. 无异常震动、异常声音及异味。
3. 引线端子无松动、过热、打火现象。
4. 引线接头、电缆、母线应无发热迹象。
5. 单相接地断路器的分、合位置指示正确，并与当时实际运行工况相符。
6. 控制屏各部位指示正常，压板投切位置正确。

	定期巡检
	1.巡视周期：由生产运行单位运行规程规程规定。
2.巡视项目及要求同正常巡检。由于检修人员对设备的结构、原理比较熟悉，更为准确地发现设备的缺陷，故应当规定由检修人员进行。

	特殊巡检
	（一）巡视周期
1. 雷雨后的巡视。
2. 设备或经过检修、改造，在投运后72小时内的巡视。
3. 设备有严重缺陷时。
4. 设备经过长期停运后重新投入运行后的48小时内的巡视。
5. 异常情况下的巡视。主要是指：设备发热、系统冲击、内部有异常声音、间隔断路器跳闸等。
（二）巡视的项目和要求
1. 除正常巡视项目外，还应注意其它的异常情况。
2. 必要时用红外测温设备检查低励磁阻抗变压器、单相接地断路器、引线接头发热情况。
3. 间隔断路器跳闸后应检查低励磁阻抗变压器、单相接地断路器有无烧伤、变形、移位等，导线有无短路。 
4. 雷电后应检查瓷绝缘有无破损裂纹、放电痕迹。




[bookmark: _Toc162890968][bookmark: _Toc162891070][bookmark: _Toc309992153][bookmark: _Toc309992154][bookmark: _Toc4344][bookmark: _Toc390066398][bookmark: _Toc377105106][bookmark: _Toc390066304][bookmark: _Toc390066376][bookmark: _Toc162891071]
（资料性附录）
功能性能试验电路
[bookmark: _Toc162891072]B.1 电路说明
图B-1为功能性能试验电路，C1～C11共11个电容模拟一个变电所的11条出线的对地电容，第12条出线长度为零，电压信号发生器用于产生不同接地情况下的中性点电压，R0模拟接地点电阻，KR、KL是单刀开关。
[bookmark: _Toc162891073]B.2 接线说明
[image: ]





[bookmark: _Toc7730_WPSOffice_Level1]图B-1 功能性能试验电路
I1*和I1n为第1路出线的电流接线端子，I1*为极性端，I1N为非极性端，余类推。
U0*和U0n为零序电压接线端子，U0*为极性端，U0n为非极性端。
Z1～Z12和Zm为接线柱，当F与Z1连接时表示第1路出线接地，余类推。
当F与Zm连接时表示母线接地。
[bookmark: _Toc266_WPSOffice_Level1][bookmark: _Toc162891074]B.3 元件参数选择

电容C1～C11的选择应使单相接地后系统全对地电容电流，IC∑符合试验要求，模拟电容电流范围为30A~200A。例如：全系统电容电流IC∑=1A,工作电压U0=100V,则，考虑到最长线路占总线路长50％的要求，C1～C11按表B-2数值取值。
表B-1 C1～C11取值
	C1
	C2
	C3
	C4
	C5
	C6
	C7
	C8
	C9
	C10
	C11

	1/2C∑
	1/4C∑
	1/21C∑
	1/21C∑
	1/21C∑
	1/42C∑
	1/42C∑
	1/42C∑
	1/84C∑
	1/84C∑
	1/84C∑


电感L、电阻R的选择符合电感电流和电阻电流的要求。R0的选择：当要求工作电压为100V时，则选R0=0，由电压信号发生器提供100V工作电压，当要求工作电压为30V时，仍由电压信号发生器提供100V工作电压，调节R0使U0为30V即可。
[bookmark: _Toc11605_WPSOffice_Level1][bookmark: _Toc162891075]B.4 电压信号发生器
电压信号发生器产生工作电压，基波为50Hz交流正弦波，谐波为3～13奇次谐波，含量按谐波系数取表A.2数值。
表B-2 谐波含量取值
	谐波系数
	基波
	3次
	5次
	7次
	9次
	11次
	13次

	6.0%
	100
	5.07
	2.99
	1.01
	0.22
	0.56
	0.30

	1.0%
	100
	0.56
	0.51
	0.44
	0.36
	0.27
	0.18

	注：谐波初相角均为0°。


对于弧光接地，在每半个工频周期内，当电压大于规定值U1后接通，小于规定值U2后关断，可取U1=0.9(标么值)，U2=0.2(标么值)，U1=0.9相当于导通角64.16°，U2=0.2相当于关断角168.5°。对于间歇性接地，为n个工频周期内接通，m个工频周期关断，n、m组合可取n=3、m=2；n=3、m=1；n=2、m=1；n=1、m=1。

[bookmark: _Toc162890974][bookmark: _Toc162891076][bookmark: _Toc10538][bookmark: _Toc298938793][bookmark: _Toc304402674][bookmark: _Toc304824980][bookmark: _Toc304825019][bookmark: _Toc304825092][bookmark: _Toc304828083][bookmark: _Toc309992155][bookmark: _Toc309993197][bookmark: _Toc309994568][bookmark: _Toc309995407][bookmark: _Toc309995489][bookmark: _Toc309995595][bookmark: _Toc309996016][bookmark: _Toc309997057][bookmark: _Toc310002654][bookmark: _Toc318613712][bookmark: _Toc320020911][bookmark: _Toc298938645][bookmark: _Toc162891077]
（资料性附录）
命名规则
装置型号由产品型号、设计序号、额定电流、系统标称电压四部分组成。具体组成形式如图C-1所示：

               
[bookmark: _Toc10201_WPSOffice_Level1]图C-1 装置型号组成形式
产品型号为JDBH，表示本装置为配电网低励磁阻抗变压器接地保护装置。
设计序号由2位数字代码组成，由标准归口单位统一发布。
额定电流以A为单位。
[bookmark: _Toc309992156][bookmark: _Toc309992157]

image1.wmf
A

B

C

KA

KB

KC

零序电流互感器

KA

KB

KC

零序电流互感器

线路1�

线路

n

零序电流互感器

KC

KB

KA

KA

KB

KC

单相接地断路器

低励磁阻抗变压器

控

制

屏

间隔断路器


oleObject1.bin

image2.wmf
KA

KB

KC

2 单相接地断路器

3 低励磁阻抗变压器

5 零序电流互感器

4 信号发生器

1 控制屏

Ua

Ub

Uc

U0

I

01

。。

I0n

选相单元

选线单元

零序电流

零序电压

6 地网

W1

W3

W2

A

B

C

7 信号检测装置

8 间隔断路器


oleObject2.bin

image3.png
O

Iil 112*
—-—0 -0
.
Lo | Liza
7y @7y

LA P § P P I P A e P P P
I [T (I [ | [Ton [T [0 [Ton | Lion
0y 03 01 61, 05 0% 01 10 L 0L 07, ©
T TG TG TG 6 6 6 TG [ o |

Ug*

Upy

BEES
RER





image4.wmf
6

/1/10010031.8310()31.83

C

CIUFF

wpm

-

åå

=×=´=´=


oleObject3.bin

image5.emf
额定电流

设计序号

产品型号

系统标称电压


oleObject4.bin
额定电流


设计序号


产品型号


系统标称电压



