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本文件规定了低压分布式光伏并网检测装置的使用条件、技术性能要求、功能要求、试验方法、检验规则，以及标志、包装、运输和贮存。
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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。

	GB/T 191-2008
	包装储运图示标志

	GB/T 2423.4-2008
	电工电子产品环境试验 第2部分：试验方法 试验Db 交变湿热（12h＋12h循环）

	GB/T 3859.1-2013
	半导体变流器 通用要求和电网换相变流器 第1-1部分：基本要求规范

	GB/T 4208-2017
	外壳防护等级（IP代码）

	GB/T 14549-1993
	电能质量　公用电网谐波

	GB/T 15543-2008
	电能质量　三相电压不平衡

	GB/T 17626.2-2018
	电磁兼容　试验和测量技术　静电放电抗扰度试验（IEC61000-4-2:2001, IDT）

	GB/T 17626.3-2016
	电磁兼容　试验和测量技术　射频电磁场辐射抗扰度试验（IEC61000-4-3:2010, IDT）

	GB/T 17626.4-2018
	电磁兼容　试验和测量技术　电快速瞬变脉冲群抗扰度试验（IEC61000-4-4:2004, IDT）

	GB/T 17626.5-2019
	电磁兼容　试验和测量技术　浪涌（冲击）　抗扰度试验　（IEC　61000-4-5:2014, IDT）

	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 20840.2-2014
	互感器 第2部分：电流互感器的补充技术要求

	GB/T 20840.3-2013
	互感器 第3部分：电磁式电压互感器的补充技术要求

	GB/T 24337-2009
	电能质量　公用电网间谐波

	GB/T 30152-2013
	光伏发电系统接入配电网检测规程

	GB/T 33593-2017
	分布式电源并网技术要求

	NB/T 10204-2019
	分布式光伏发电低压并网接口装置技术要求

	NB/T 32015-2013
	分布式电源接入配电网技术规定

	NB/T 32004-2018
	光伏并网逆变器技术规范

	NB/T 33011-2014
	分布式电源接入电网测试技术规范

	NB/T 32009-2013
	光伏发电站逆变器电压与频率响应检测技术规程.

	NB/T 32010-2013
	光伏发电站逆变器防孤岛效应检测技术规程
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下列术语和定义适用于本文件。

低压分布式光伏　low-voltage distributed photovoltaic
接入380V及220V电压等级的，在用户现场或靠近用户现场，采用光伏组件，将太阳辐射能直接转化为电能的发电系统。
[来源：NB/T 10204-2019，3.1，有修改]

电网模拟模块　power grid simulation module
模拟低压配电网输出特性的双向可控交流电源。

负载模拟模块　load simulation module
模拟低压配电网阻性、感性、容性负荷的可控无源负荷。

测量模块　measuring module

低压分布式光伏并网检测装置　low-voltage distributed photovoltaic grid-connected detection device
具有电网和负荷模拟功能，用于低压分布式光伏并网性能测试的检测装置（以下简称“装置”）。
[bookmark: _Toc149504281]环境条件
装置应支持室内、室外各类低压分布式光伏及其并网逆变器的检测，应满足NB/T 32004-2018所规定的光伏逆变器的环境条件。
温度
工作环境温度应满足：-25℃~+60℃（户外型）
湿度
相对湿度范围：4%～100%，有凝露。
海拔
安装地点的海拔不超过2000m。如果安装场所的海拔大于2000m时，需考虑电气介电强度的下降。
[bookmark: _Toc149504282]技术要求
机械结构要求
外壳防护等级
装置属于封闭式设备（除安装面外所有表面都封闭的设备），其防护等级不应低于 GB/T 4208-2017规定的IP44要求。
机械振动性能
装置应能承受正常运行中的机械振动及常规运输条件下的冲击，并不发生损坏和零部件松动脱落现象，且功能和性能正常。
供电要求
供电电压偏差的限制应满足GB/T12325-2008要求。
供电电压频率偏差应满足GB/T12325-2008要求。
供电电压谐波满足GB/T 14549-1993要求，间谐波满足GB/T 24337-2009要求。
供电电压不平衡度满足GB/T 15543-2008要求。
接口要求
电气接口
装置宜具备与分布式光伏电站的连接接口，采用三相四线制或单相三线制，接口的方式铜排或快速插头。
装置宜具备一路专用的供电接口，采用三相四线制。
通信接口
装置应设置本地通信接口，通信接口应具有固定措施，以确保其连接的有效性。
通信可以选用RS485、光缆、PLC电力载波、以太网、无线等多种方式进行通信。
测量要求
装置的准确度与通道带宽应满足GB/T 30152-2013的要求。当装置使用电压互感器/传感器、电流互感器/传感器时，电压传感器应满足GB/T 20840.3-2013的要求，电流传感器应满足GB/T 20840.2-2014的要求。
输出性能要求
输出电压调节
装置应能准确模拟各类电网扰动电压，具备输出电压调节功能，并满足如下要求：
交流输出电压范围满足NB/T 33011-2014中5.3的规定，具有在一个周波内进行±3%额定电压的调节能力，满足NB/T 33011-2014中6.3对电压响应试验的规定，输出稳态电压范围应满足85 %~110 %标称电压，输出暂态电压范围应满足47 %~138 %。
电压控制精度。电压调节步长应达到0.1V，输出电压偏差应小于1%UN（测试热稳定后2h设备输出电压有效值偏差），阻性负载时负载稳压率不应超过±1%。
输出电压波形。在额定功率下的输出波形应为标准正弦波，满足NB/T 33011-2014中5.2的规定，相位偏差应小于±3°。
输出三相电压不平衡度。正常运行时不平衡度应满足NB/T 33011-2014中5.2的规定，应小于为1%。
输出电压谐波。输出电压谐波限值应小于GB/T 14549中电压谐波限值的50%，空载时输出电压总谐波畸变率不应大于1%。
输出频率调节
装置应具备输出频率调节功能，满足NB/T 33011-2014中5.3的规定，具有在一个周波内进行±0.1%额定频率的调节能力。
输出工作频率范围应至少能满足NB/T 32015-2013的规定，达到47Hz～63Hz。
正常运行时，频率偏差值应满足GB/T 30152-2013中7.1的规定，应小于0.01Hz，可调节步长至少为0.05Hz。
三相电压不平衡度模拟
装置三相电压不平衡度模拟功能应具备负序电压输出控制功能，电压幅值和相位独立可调，输出三相不平衡电压满足GB/T 15543-2008的要求；三相负序电压不平衡度调节范围为1%～10%，调节最小步长应能达到0.5%；
应具备零序电压输出控制能力；输出相角可调范围应为0°~360°，调节步长应能达到0.5°。
电压波动与闪变模拟功能
装置应具备电压波动与闪变模拟功能，应能单独调节电压波动幅度和频度以实现调整输出电压闪变值。
谐波电压注入功能
装置可满足NB/T 32004-2018规定，模拟电网产生2次～25次的谐波输出，可设置总电压谐波，输出谐波电压波形应满足GB/T14549-1993的要求。谐波叠加功能可输出同时含有3种或3种以上不同频率的组合电压谐波（2次～25次）。2次～7次谐波单次谐波电压调节范围应小于等于6%UN，8次～25次谐波单次谐波电压调节范围应小于等于3%UN。调节最小步长应能达到0.5%UN。空载时谐波输出精度应满足±0.5%UN。
间谐波电压注入功能
装置可模拟电网产生不同次数间谐波电压输出，可设置总电压间谐波，输出间谐波电压波形应满足GB/T 24337-2009的要求。具备3种或3种以上不同电压间谐波叠加功能。在0.1次～24.9次间谐波，间谐波电压注入范围为5Hz～1250Hz间谐波。单次间谐波电压调节范围小于等于2%UN。在0.1次间谐波时间谐波频率调节最小步长5Hz，间谐波幅值调节最小步长为0.10%UN。空载时（条件下）间谐波电压调节精度为±0.5%UN。
低电压穿越模拟功能
装置应具备低电压穿越模拟功能，可调整暂态电压跌落幅度、跌落时间、持续时间和恢复时间，低电压穿越波形应至少满足GB/T 33593-2017的要求。
高电压穿越模拟功能
装置应具备高电压穿越模拟功能，可调整暂态电压升高幅度、上升时间、持续时间和恢复时间，高电压穿越波形应至少满足GB/T 33593-2017的要求。
负载模拟功能要求
装置应具备负载模拟功能，满足以下条件：
1. 可模拟阻性负载、容性负载、感性负载，负载功率应满足被测光伏逆变器的最大额定功率，应具有三相独立调节功能；
1. 负载的功率因数调节范围应满足NB/T 33011-2014中功率因数试验的要求，应至少达到超前1.0到滞后0.98；
1. 也可以使用类似的负载源例如电子负载，但应能保证测试结果与真实负载一致。
装置宜具备测量电气量数据的数据保存、波形查看、数据导出等功能。
安全要求
温升
温升应低于GB/T 3859.1-2013中表19的温升限值。
电击防护
电击防护应满足NB/T 32004-2018的相关要求，包括保护连接、电气间隙与爬电距离、绝缘电阻、工频耐压和冲击电压等要求。
机械防护
机械防护应满足NB/T 32004-2018相关要求。
着火危险防护
着火危险防护应满足NB/T 32004-2018相关要求。
电磁兼容
静电放电抗扰度
装置应能承受GB/T 17626.2中规定的3级静电放电抗扰度能力。
射频电磁场辐射抗扰度
装置应能承受GB/T 17626.3中规定的3级射频电磁场辐射抗扰度能力。

浪涌（冲击）抗扰度
装置应能承受GB/T 17626.5中规定的3级浪涌（冲击）抗扰度能力。
快速瞬变脉冲群抗扰度
装置应能承受GB/T 17626.4中规定的3级快速瞬变脉冲群抗扰度能力。
阻尼振荡波抗扰度
装置应能承受GB/T 17626.10中规定的3级阻尼振荡波抗扰度能力。
[bookmark: _Toc149504283]功能要求
故障保护功能
装置具有如下故障保护功能：
1) 电网过压；
2) 电网欠压；
3) 电网过频；
4) 电网欠频；
5) 过温；
6) 输出过流；
7) 控制回路失电；
8) 通讯故障。
人机交互通信功能
装置具备远方或者就地人机交互操作界面，支持通过RS485、以太网、光纤等通讯方式实现装置的远程监测和控制。
电网模拟功能
装置具备输出电压调节功能、输出频率调节功能、三相电压不平衡度模拟功能、电压波动与闪变模拟功能、谐波电压注入功能、间谐波电压注入功能、高电压穿越模拟功能及低高电压穿越模拟功能等。
负载模拟功能
装置具备交流RLC负载模拟功能。
测量功能
装置具备电压、电流、频率等电气量数据的测量功能。
分组编程输出功能
装置支持根据GB/T 30152-2013中电压适应性、频率适应性测试设置多组测试值，自动分步执行。
装置带有带电指示、警示灯、设备间门禁、带电危险警示等设计。
[bookmark: bookmark197][bookmark: bookmark198][bookmark: bookmark199][bookmark: _Toc149504284]试验方法
[bookmark: bookmark202][bookmark: bookmark203]试验的基本要求
试验环境条件
在本标准中，除环境条件试验外，其他试验均在下述正常大气条件下进行。
环境温度：15℃～35℃
相对湿度：45%～75%
大气压力：86～106kPa
试验供电条件
供电条件应满足5.2的要求。
外观与结构检查
应按照以下步骤对装置进行外观与结构检查：
——对装置的原材料、零部件、外构件等进行检查，其性能应符合相应标准或技术条件的规定。
——对整机、附件等进行全面检查，装置的引线和端子（包括接地端子）、表面质量等均应正确、完好，符合其本身质量及与整机配套的要求。
机械结构试验
防护等级测定
在室温条件下，装置的防护等级应满足5.1.1要求，具体测试方法按照GB/T 4208-2017的要求执行。
机械性能试验
在正常试验大气条件下，对装置施加振动。振动之后，检查被试装置的外观，应无松动和损坏，装置的各项性能指标应满足5.1.2的技术要求。
环境试验
低温贮存检验
试验方法应按照GB/T2423.1-2008 规定的试验 Ad进行，环境温度为－40℃。试验持续时间16h，装置不应出现不可逆变化的损坏。
高温贮存检验
试验方法应按照GB/T2423.2-2008 规定的试验 Bd进行，环境温度为70℃，试验持续时间16h，装置不应出现不可逆变化的损坏。
低温运行检验
试验方法应按照GB/T2423.1-2008 规定的试验 Ad进行，环境温度为－25℃，试验持续时间2h，装置应可靠工作。
高温运行检验
试验方法应按照GB/T2423.2-2008 规定的试验 Bd进行，环境温度为40℃，试验持续时间2h，装置应可靠工作。
交变湿热检验
按GB/T 2423.4-2008要求，将装置置于湿热试验箱中，湿热试验箱按设备规定运行环境温度设定，待湿热试验后在装置恢复至常温状态下，进行外观与结构检查、功能试验。
测量功能检测
装置测量功能应满足5.4要求，具体测试方法按照GB/T 19862 6.3的要求执行。
[bookmark: bookmark209][bookmark: bookmark208]输出性能试验
输出电压检测
调节模拟电源输出电压，使其在空载、加载和额定功率下运行，通过电能质量分析仪和示波器测量其输出电压应符合5.5.1的规定。
输出频率检测
调节模拟电源输出频率，使其在空载、加载和额定功率下运行，通过电能质量分析仪和示波器测量其输出频率应符合5.5.2的规定。
三相电压不平衡度模拟功能检测
三相输出工作模式下调节三相输出电压，通过电能质量分析仪检测三相电压不平衡度，三相电压不平衡度应符合5.5.3的规定。
电压波动与闪变模拟功能检测
三相输出工作模式下调节三相输出电压，通过电能质量分析仪检测三相电压波动与闪变，电压波动与闪变应符合5.5.4的规定。
谐波电压注入功能检测
将测试设备接至模拟电源输出端，设置谐波电压注入参数，通过电能质量分析仪检测谐波电压次数、频率、步长等是否符合5.5.5的规定。
间谐波电压注入功能检测
将测试设备接至模拟电源输出端，设置间谐波电压注入参数，通过电能质量分析仪检测间谐波电压次数、频率、步长等是否符合5.5.6的规定。
低电压穿越模拟功能检测
将模拟电源启动，设置工作模式为低电压穿越模拟模式，通过示波器记录波形，输出应符合5.5.7的规定。
高电压穿越模拟功能检测
将模拟电源启动，设置工作模式为高电压穿越模拟模式，通过示波器记录波形，输出应符合5.5.8的规定。
负荷模拟功能检测
将模拟负荷启动，调节负荷功率，功率因素，通过电能质量分析仪测量其输出功率，输出应符合5.5.9的规定。
安全要求试验
温升试验
在额定电流运行条件下，装置部件、内部及连接点的温度，当温度变化不超过1K/h时，认为温度达到稳定。温升应低于GB/T 3859.1中表19的温升限值。
[bookmark: bookmark224][bookmark: bookmark225]电击防护试验
按照标准NB/T 32004-2018 11.2.2进行验证。
[bookmark: bookmark234][bookmark: bookmark235]机械防护试验
按照标准NB/T 32004-2018 11.2.3进行验证。
着火危险防护试验
按照标准NB/T 32004-2018 11.2.4进行验证。
电磁兼容试验
[bookmark: bookmark237][bookmark: bookmark236]静电放电抗扰度试验
应按照以下步骤对装置进行静电放电抗扰度试验：
——若壳体表面存在非绝缘部分时，以±4kV （标称值）对操作人员通常可以接触到的外壳，操作点及壳体紧固螺钉进行接触放电。
——若壳体为绝缘材料时，以±4kV（标称值）对装置的外壳进行空气放电。
两种情况施加均正负极性放电各10次，单次放电间隔时间应大于1 s，干扰过程后装置无损坏，电压 及电流测量功能正常，自动调压功能正常。试验过程中，接口性能可暂时降低或丧失，试验结束后，应 可自行恢复正常。
[bookmark: bookmark239][bookmark: bookmark238]射频电磁场辐射抗扰度试验
进行射频电磁场辐射抗扰度试验，试验等级3级，试验场强10 V/m。
施加80 MHz~1000 MHz、1.4 GHz~2 GHz扫频射频电磁场辐射，干扰过程后装置无损坏，电压及电流测量功能正常，自动调压功能正常。试验过程中，接口性能可暂时降低或丧失，试验结束后，应自行恢复正常。
[bookmark: bookmark240][bookmark: bookmark241]电快速瞬变脉冲群抗扰度试验
进行快速瞬变脉冲群抗扰度试验，试验等级4级，施加参数如下：
——脉冲波形：5/50ns；
——脉冲频率：5kHz或100kHz；
——脉冲群持续时间：75个脉冲周期；
——脉冲群周期：300ms；
——测试时间：60s；
——试验电压峰值：4kV。
施加以上快速瞬变脉冲群干扰过程后，装置无损坏，电压及电流测量功能正常，自动调压功能正常。 试验过程中，接口性能可暂时降低或丧失，试验结束后，应自行恢复正常。
[bookmark: bookmark242][bookmark: bookmark243]浪涌（冲击）抗扰度试验
进行浪涌（冲击）干扰过程中，试验等级3级，施加参数如下：
——电压波形：1.2/50 us；
——试验电压峰值：2kV；
——极性：＋/－，各5次；
——重复率：每分钟至少一次。 施加以上浪涌（冲击）干扰过程后，装置无损坏，电压及电流测量功能正常，自动调压功能正常。 试验过程中，接口性能可暂时降低或丧失，试验结束后，应自行恢复正常。
[bookmark: bookmark244][bookmark: bookmark245]振荡波抗扰度试验
进行振荡波抗扰度试验，试验等级3级，施加参数如下：
——第一峰值电压：共模2kV，差模1kV；
——脉冲重复率：1MHz为400次/s,100kHz为40次/s；
——测试时间：60s；
——第一半波极性：正、负；
——测试端口：主电路输入。施加以上振荡波参数干扰过程后，装置无损坏，电压及电流测量功能正常，自动调压功能正常。试验过程中，接口性能可暂时降低或丧失，试验结束后，应自行恢复正常。
[bookmark: _Toc149504285]检验规则
概述
装置的试验分为型式试验和现场试验。试验项目见表1。
型式试验
型式试验是全面验证逆变器性能指标和质量是否符合本标准要求的一种试验。
现场试验
现场试验主要是购货方在装置到达现场后进行的试验，试验的目的是检验装置在运输过程是否受到损伤，确保装置是良好的，检验其功能是否正常及是否满足技术要求。
[bookmark: _Ref9252]试验项目一览表
	序号
	试验项目
	型式试验
	现场试验
	技术要求条款
	试验方法条款

	1
	外观与结构检查
	√
	√
	/
	7.2

	2
	防护等级检验
	√
	/
	5.1.1
	7.3.1

	3
	机械振动性能
	√
	/
	5.1.2
	7.3.2

	4
	低温贮存检验
	√
	/
	/
	7.4.1

	5
	高温贮存检验
	√
	/
	/
	7.4.2

	6
	低温运行检验
	√
	/
	/
	7.4.3

	7
	高温运行检验
	√
	/
	/
	7.4.4

	8
	交变湿热检验
	√
	/
	/
	7.4.5

	9
	测量功能测试
	√
	/
	5.4
	7.5

	10
	输出电压检测
	√
	√
	5.5.1
	7.6.1

	11
	输出频率检测
	√
	√
	5.5.2
	7.6.2

	12
	三相电压不平衡检测
	√
	√
	5.5.3
	7.6.3

	13
	电压波动与闪变检测
	√
	√
	5.5.4
	7.6.4

	14
	谐波电压注入检测
	√
	√
	5.5.5
	7.6.5

	15
	间谐波电压注入检测
	√
	√
	5.5.6
	7.6.6

	16
	低电压穿越模拟检测
	√
	√
	5.5.7
	7.6.7

	17
	高电压穿越模拟检测
	√
	√
	5.5.8
	7.6.8

	18
	负荷模拟功能检测
	√
	√
	5.5.9
	7.6.9

	[bookmark: bookmark298][bookmark: bookmark299]19
	温升
	√
	√
	5.6.1
	7.7.1

	20
	电击防护
	√
	/
	5.6.2
	7.7.2

	21
	机械防护
	√
	/
	5.6.3
	7.7.3

	22
	着火危险防护
	√
	/
	5.6.4
	7.7.4

	23
	电磁兼容测试
	√
	/
	5.7
	7.8


[bookmark: _Toc149504286][bookmark: _GoBack]标志、包装、运输和贮存
[bookmark: bookmark301][bookmark: bookmark300]标志
[bookmark: bookmark303][bookmark: bookmark302]产品标志
装置应显著部位装设持久明晰的铭牌，铭牌上应有下列内容的标志：
——制造厂名称或商标；
——设备名称和型号；
——制造日期和出厂编号；
——额定电压、频率、容量及调节范围、绝缘水平等。
[bookmark: bookmark305][bookmark: bookmark304]包装标志
装置的包装箱外壁应使用防水标记，包含下列内容：
——发货单位名称及商标；
——设备名称、型号和本标准编号；
——收货单位名称及地址；
——包装物外形尺寸（长×宽×高）；
——毛重；
——“请勿受潮”“不许倒置”“小心轻放”等应符合GB/T 191规定的标志。
[bookmark: bookmark306][bookmark: bookmark307]包装
[bookmark: bookmark309][bookmark: bookmark308]包装前的检查
包装前应检查：
——装置的附件、备件、合格证和有关技术文件是否齐备；
——装置外观是否有损坏；
——装置表面是否有灰尘。
[bookmark: bookmark311][bookmark: bookmark310]包装的一般要求
装置包装应采用环保要求的材料，包装应符合GB/T 191的规定，装置、附件及备件应进行存放包装，可动部分应锁紧扎牢，包装箱应有防雨、防潮、防锈、防震等措施，并有吊装设施及标志，以免在运输过程中由于振动或碰撞引起设备的损坏。
应随装置提供以下资料：
——装箱单（应详细标明配套装置的数量、型号、制造厂名、出厂编号）；
——合格证（包括配套装置的合格证）；
——用户手册；
——出厂试验报告；
——设备安装图纸。
[bookmark: bookmark312][bookmark: bookmark313]运输
运输和装卸按包装箱上的标识进行。运输后装置的结构及零件应无机械性损伤、无弯曲、变形及紧固件松动等现象。
包装件应符合运输作业的规定，避免在运输和装卸时包装件内部件产生滑动、撞击和磨损，造成部件的损坏。
[bookmark: bookmark314][bookmark: bookmark315]贮存
装置应贮存在环境温度－40°C~+70°C，相对湿度不大于90%的库房内，且贮存场所应无酸、碱、盐，无腐蚀性、爆炸性气体，有防御雨、雪、风、沙的措施。
随装置供应的文件
装置应配套提供以下文件：
a) 质量证明证书，必要时应附出厂及其现场试验记录；
b) 装置说明书，说明书的要求应符合GB/T 9969的规定。文件包括全套安装使用说明书、装置拆卸件一览表、装箱单、铭牌图、备用备件明细表、装置外形尺寸等资料；
c) 装置原理图和接线图（可含在说明书中）；
d) 外购件包装箱内应有外购件出厂质量合格证明书、技术说明书等；
e) 详细装箱单。
随装置提供的配套件
随装置提供的配套件应在相关文件中注明，一般包括：
a) 易损零部件及易损元器件；
b) 装置附件；
c) 合同中规定的备品、备件。


[bookmark: _Ref16331][bookmark: _Toc149504287]
（资料性）
装置在低压分布式光伏测试应用接线方式
装置在低压分布式光伏测试应用中的接线方式见图A.1。


图A.1 装置在低压分布式光伏测试应用接线方式
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