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[bookmark: 标准前言]前    言
本文件按照GB/T 1.1—2020《标准化工作导则  第1部分：标准化文件的结构和起草规则》的要求起草。
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这些专利的责任。
本文件由中国仪器仪表行业协会电工仪器仪表分会提出。
本文件由中国仪器仪表行业协会归口。
本文件起草单位：……等。
　　本文件主要起草人：……等。
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[bookmark: 标准内容]低压配电台区互济装置
[bookmark: _Toc5512][bookmark: _Toc3402]范围
本文件要求了低压配电台区互济装置的（以下简称“装置”）的技术要求、功能要求、试验方法、检验规则、包装、运输和贮存。
本文件适用于220V/380V低压配电网台区互济装置的设计、制造、运输。
[bookmark: _Toc26986772][bookmark: _Toc32258][bookmark: _Toc20406][bookmark: _Toc26986531][bookmark: _Toc26718931]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。	
GB 2894-2008 安全标志及其使用导则
GB 4943.1-2022 音视频、信息技术和通信技术设备 第1部分：安全要求 
GB 50065-2011 交流电气装置的接地设计规范 
GB/T 4208-2017 外壳防护等级（IP代码）
GB 12325-2008 电能质量 供电电压偏差
GB/T 33982-2017 分布式电源并网继电保护技术规范
GB/T 2423.18-2021 环境试验 第2部分：试验方法 试验Kb：盐雾，交变（氯化钠溶液） 
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 2423.10-2019 环境试验 第2部分：试验方法 试验Fc: 振动(正弦)
GB/T 13384-2008 机电产品包装通用技术条件
[bookmark: _GoBack]GB/T 15543-2008 电能质量 三相电压不平衡
GB/T 15945-2008 电能质量电力系统频率允许偏差
GB/T 14549-1993 电能质量 公用电网谐波
GB/T 12326-2008 电能质量 电压波动和闪变
GB/T 15543-2008 电能质量 三相电压不平衡
GB/T 18481-2001 电能质量 暂时过电压和瞬态过电压
GB/T 17626.18-2016 电磁兼容 试验和测量技术 阻尼振荡波抗扰度试验 
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 
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 
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 
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 
GB/T 17626.11-2008 电磁兼容 试验和测量技术 电压暂降、短时中断和电压变化的抗扰度试验
GB/T 35727-2017 中低压直流配电电压导则
GB/T 50065-2011 交流电气装置的接地设计规范
GB/T 191-2008 包装储运图示标志
DL/T 1216-2019 低压静止无功发生装置技术规范 
DL/Z 1697-2017 柔性直流配电系统用电压源换流器技术导则
NB/T 32004-2013 光伏发电并网逆变器技术规范

[bookmark: _Toc3276][bookmark: _Toc7014]术语和定义
下列术语和定义适用于本文件。

    低压配电台区互济 mutual aid of low voltage distribution network
通过交流线路的交直流转换与直流侧互联，实现低压交流台区间柔性互联、功率交换的功能。

    换流单元 power conversion unit
装置中用于实现交直流电压转换的元件。
根据控制方式的不同可分为采用直流稳压控制方式的换流单元与采用功率互济控制方式的换流单元。两类换流单元可通过切换控制方式相互转化。
1.1　 
    低压配电台区互济装置 mutual aid of low voltage distribution networks
由两个及以上换流单元组成，实现低压交流台区间柔性互联、功率交换的装置。

    防孤岛 anti-islanding
防止由台区互济导致的非计划性孤岛现象发生。
[来源：GB/T 33982—2017,3.9，有修改]
技术要求
[bookmark: _Toc29230][bookmark: _Toc17283][bookmark: _Toc112769632][bookmark: _Toc523732792]环境适应性 
环境温度和湿度
装置在使用环境的温度和湿度应满足DL/Z 1697-2017的要求。
[bookmark: _Toc523732795][bookmark: _Toc15414][bookmark: _Toc112769635]海拔
装置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: _Toc112769637][bookmark: _Toc16777][bookmark: _Toc105415914]污染等级
装置应满足NB/T 32004-2013中污染等级3的试验要求。
盐雾要求
装置裸露部分应满足GB/T 2423.18-2021中的试验要求。
交变湿热要求
装置应满足GB/T 2423.4-2008中的试验要求。
机械要求
外观与结构要求
安全标识
应符合GB 2894-2008的要求。
结构要求
装置的结构应满足以下要求：
装置壳体的外表面，应喷涂无眩目反光的覆盖层，表面无气泡、裂纹或留痕等缺陷。
装置的所有金属紧固件均应有合适的镀层，镀层不脱落变色及生锈。
装置的焊接件应焊接牢固，焊接应均匀，无焊穿、裂纹、咬边、残渣、气孔等现象。
所有连接螺栓、固定件等具有防腐蚀措施，满足户外盐雾要求。
机械振动
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。
防护等级
装置的外壳防护应符合GB/T 4208-2017要求，户内型应不低于IP20，户外型应不低于IP54。
装置的接地应符合GB 50065-2011对接地的要求。
防火要求
装置的外壳、元器件和其他零部件的结构和所使用的材料应满足NB/T 32004-2013要求。
电气要求
工作电源
装置的工作电源应满足以下要求：
1. [bookmark: _Toc16617]交流额定电压：220V或380V。
1. 交流电压偏差满足GB/T 12325-2008要求。
1. 交流频率允许偏差范围：-2.5Hz～+1.5Hz。
1. 三相电压不平衡度满足GB/T 15543-2008要求。
1. 背景谐波满足GB/T 14549-1993要求。
1. 暂时过电压和瞬态过电压满足GB/T 18481-2001要求。
模拟量采集精度
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。
控制精度
1. 装置直流稳态电压控制精度：<1%;
1. 装置交流稳态电压控制精度：<1%;
1. 装置交流输出功率控制精度：<2%。
直流侧电压
装置直流侧电压应满足：
1. 直流侧额定电压应符合GB/T 35727-2017对低压直流配电系统标称电压优选值。
1. 直流电压工作范围应为90%～110%。
装置效率
装置在额定功率下，单个换流单元从交流端口到直流端口的双向功率转换效率应不低于97%，装置整体由交流输入端口到交流输出端口的功率转换效率应不低于94%。单个换流单元与装置整体效率计算方式见附录B。
过载能力
额定电压下，装置允许1.1倍额定电流运行1h，1.2倍额定电流运行60s。
并网电能质量
额定运行条件下，装置与交流系统公共连接点处电能质量应满足：
1. 交流侧电流总谐波畸变率应符合GB/T 14549-1993的要求。
1. 并网运行时产生的电压波动和闪变应符合GB/T 12326-2008的要求。
1. 交流端口的输出电压偏差应符合GB/T 12325-2008的要求。
1. 交流端口的三相电压不平衡度应符合GB/T 15543-2008的要求。
1. 交流端口的三相电压频率偏差应符合GB/T 15945-2008的要求。
温升范围
温升应不高于GB/T 3859.1-2013中表19的温升限值。
电磁兼容性
阻尼振荡波抗扰度
装置应满足GB/T 17626.18-2016阻尼振荡波抗扰度，3级要求。
快速瞬变脉冲群抗扰度
装置应满足GB/T 17626.4-2018交流电源端口谐波、间谐波及电网信号的低频抗扰度试验，4级要求。
静电放电抗扰度
装置应满足GB/T 17626.2-2018中静电放电抗扰度试验，4级要求。
浪涌（冲击）抗扰度
装置交直流端都应满足GB/T 17626.5-2019浪涌(冲击)抗扰度试验，4级要求。
射频电磁场辐射抗扰度
装置应满足GB/T 17626.3-2016射频电磁场辐射抗扰度试验，3级要求。
射频感应的传导骚扰抗扰度
装置应满足GB/T 17626.6射频场感应的传导骚扰抗扰度，3级要求。
电压暂降
装置应满足GB/T 17626.11-2008电压暂降、短时中断和电压变化的抗扰度试验，电压暂降3类要求。
[bookmark: _Toc488399564][bookmark: _Toc9794][bookmark: _Toc112769650]防护与接地
装置的防护与接地应满足以下要求：
1. 对直接接触的防护可以依靠装置本身的结构措施，也可以依靠装置在安装时所采取的附加措施，应满足GB 4943.1-2022的防护要求。
1. 对间接接触的防护应在装置内部采用保护电路，保护电路可通过单独装设保护导体来实现，应满足DL/T 1216-2019要求。
1. 装置的接地应符合GB 50065-2011对接地的要求。
1. 装置应设置单独的机壳接地点，接地端子应有明显的标识。
[bookmark: _Toc2796][bookmark: _Toc9519][bookmark: _Toc9263] 功能
[bookmark: _Toc28553][bookmark: _Toc15930]监测功能
装置监测以下电气量信息：
1. 交流侧：电网交流电压、频率、装置交流电流；
1. 直流侧：装置直流侧线路直流电压、装置直流电流；
1. 装置可计算交流侧有功功率、无功功率、三相不平衡度、谐波畸变率等，直流侧有功功率等。
[bookmark: _Toc29158][bookmark: _Toc25740]台区互济功能
多个台区通过装置互济运行时，装置至少有一个换流单元采取功率互济控制方式，且至少有一个换流单元采取功率互济控制方式。
装置可通过本地控制、远程控制两种方式实现台区互济。
本地控制：装置可根据台区配变负载率、台区电压等信息控制台区间互济功率；
远程控制：装置可接受配网主站控制指令，控制台区间互济功率。
[bookmark: _Toc5423][bookmark: _Toc12123]直流稳压功能
多个台区通过装置互济运行时，装置至少有一个换流单元采取功率互济控制方式，且至少有一个换流单元采取功率互济控制方式。
多个台区通过装置互济运行时，装置至少有一个换流单元采取直流稳压控制方式。
在换流单元容量范围内，装置能够维持直流侧电压稳定。
[bookmark: _Toc19636][bookmark: _Toc12449]电能质量治理
在装置容量范围内，装置具备以下电能质量治理功能：
1. 配网无功补偿及电网稳压；
1. 三相不平衡电压治理；
1. 三相不平衡电流治理。
[bookmark: _Toc16506][bookmark: _Toc3979]防孤岛功能
当台区断电时，该台区内装置的换流单元能够主动检测并脱离电网，避免台区形成孤岛状态。
对于实现三个及以上台区互济运行的装置，当单一换流单元退出运行时，不影响其他台区互济功能。
当电网恢复供电时，装置能够自动恢复。
休眠功能
[bookmark: _Hlk103342455]当装置不需要电压调节、电能质量治理和台区互济时，可主动降低自身损耗，进入节能模式。节能模式时不能影响交流电网正常工作。当满足运行条件时，装置应自行开机运行。
[bookmark: _Toc3342][bookmark: _Toc112769658][bookmark: _Toc4623][bookmark: _Hlk103804929]通信功能
[bookmark: _Hlk103804816]蓝牙通信
装置具备蓝牙通信功能，可以通过蓝牙APP召测、设置设备运行参数。
4G通信
装置通过蓝牙、4G与上位机通信，实现设备的调试、升级等功能。
RS485通信
装置具备RS485通信功能，
CAN通信
装置具备CAN通信功能，用于多个装置之间互联运行。
直流载波通信
装置具备直流载波通信功能，多个互联的装置可以通过直流载波完成信息交互。
交流载波通信
装置具备交流载波通信功能，能通过交流载波方式实现与用电信息采集系统的信息交互。
[bookmark: _Hlk103804831]故障耐受功能
装置在交流侧系统、直流侧系统发生故障时具备DL/Z 1697-2017中所列故障耐受功能。
[bookmark: _Toc18069][bookmark: _Toc112769670][bookmark: _Toc18066]保护功能
为保证装置正常运行，至少配置以下的保护： 
交流侧过电压； 
交流侧过电流； 
交流侧接地故障； 
直流侧过电压； 
直流侧过电流； 
直流侧接地故障； 
过热。
对于实现三个及以上台区互济运行的装置，当单一换流单元故障时，不能引起装置整体停运。当需要配置特殊保护时，由生产厂家与用户之间协商确定，并与系统级保护配合。
[bookmark: _Toc22293][bookmark: _Toc2763][bookmark: _Toc9357] 试验方法
试验的基本要求
试验环境条件
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：5℃～40℃；
相对湿度：5%～75%；
大气压力：75～106kPa；
无结霜、凝露、渗水、淋雨、日照等现象。
供电环境
供电环境应满足4.3.1的要求。
环境试验
低温运行
试验方法应按照GB/T 2423.1-2008 要求的试验 Ad进行。
高温运行
试验方法应按照GB/T 2423.2-2008 要求的试验 Bd进行。
污染等级
按照NB/T 32004-2013的要求进行试验。
72510 户内、户外
盐雾
试验方法按照GB/T 2423.18-2021要求的试验 Kb 盐雾，交变(氯化钠溶液) 盐雾试验进行。
交变湿热
试验方法按照GB/T 2423.4-2008要求的交变湿热试验方法（12h＋12h 循环）进行。
[bookmark: _Toc11656][bookmark: _Toc23703]机械结构试验
外观与结构要求试验
安全标识
目测法，检验装置外壳警告标志与符号。
结构
目测法，对装置整机、附件等进行检查。
机械振动
装置振动试验的方法按GB/T 2423.10-2019的要求进行。
防护等级
按照GB/T 4208-2017的要求进行试验。
防火要求
按照NB/T 32004-2013的要求进行试验。
电气性能试验
模拟量采集精度
按照GB/T 19862 6.3的要求进行试验。
控制精度
调节装置功率交换单元运行功率，使其在20%、60%和100%额定功率下运行，记录交流输出功率偏差、交流侧与直流侧电压偏差。
直流侧电压
在额定运行条件下，对装置换流单元间的直流侧电压进行测量，直流电压值应满足4.3.4的要求。。
装置效率
调节装置功率交换单元运行功率，使其在额定功率下运行，根据附录B计算装置整体效率。
过载能力
在额定电压下，调节装置电流为1.1倍额定电流并运行1h，检查装置状态；
在额定电压下，调节装置电流为1.2倍额定电流并运行60s，检查装置状态。
并网电能质量
在额定运行条件下，对装置与交流系统公共连接点处三相电压幅值频率、电压不平衡度、谐波畸变率进行检测，应满足4.3.7的要求。
温升
在额定运行条件下，测量装置部件、内部及连接点的稳定温度。
电磁兼容性试验
阻尼振荡波抗扰度
按照GB/T 17626.18进行。
快速瞬变脉冲群抗扰度
按照GB/T 17626.4-2018进行。
静电放电抗扰度
按照GB/T 17626.2-2018进行。
浪涌（冲击）抗扰度
按照GB/T 17626.5-2019进行。
射频电磁场辐射抗扰度
按照GB/T 17626.3-2016进行。
射频感应的传导骚扰抗扰度
按照GB/T 17626.6进行。
电压暂降
按照GB/T 17626.11-2008进行。
 检验规则
分类
装置的检验分为出厂检验、型式试验和现场试验。检验项目见表1。
出厂检验
出厂检验应由设备生产制造商参考本文件及相关标准对装置规格、功能和性能等主要参数进行一般性检验。
型式试验
型式试验应由具有检测资质的第三方机构依据本文件及相关标准对装置进行规格、功能、性能等全面试验。
[bookmark: _Ref9252]检验项目一览表
	序号
	试验项目
	技术要求条款
	试验方法条款
	出厂试验
	型式试验

	1
	低温运行检验
	/
	6.2.1
	/
	√

	2
	高温运行检验
	/
	6.2.2
	/
	√

	3
	污染等级检验
	4.1.3
	6.2.3
	/
	√

	5
	盐雾试验
	4.1.4
	6.2.5
	/
	√

	6
	交变湿热检验
	4.1.5
	6.2.6
	/
	√

	7
	安全标识检查
	4.2.1.1
	6.3.1.1
	√
	√

	8
	外观与结构检查
	4.2.1.2
	6.3.1.2
	√
	√

	9
	机械性能检验
	4.2.2
	6.3.1.3
	/
	√

	10
	防护等级检验
	4.2.3
	6.3.3
	√
	√

	11
	防火要求检验
	4.2.4
	6.3.4
	/
	√

	12
	模拟量采集精度检验
	4.3.2
	6.4.1
	√
	√

	13
	控制精度检验
	4.3.3
	6.4.2
	√
	√

	14
	直流侧电压检验
	4.3.4
	6.4.3
	√
	√

	15
	装置效率检验
	4.3.5
	6.4.4
	√
	√

	16
	过载能力检验
	4.3.6
	6.4.5
	/
	√

	17
	并网电能质量检验
	4.3.7
	6.4.6
	/
	√

	18
	温升检验
	4.3.8
	6.4.7
	/
	√

	18
	电磁兼容性检验
	4.4
	6.5
	/
	√


[bookmark: _Toc112769722][bookmark: _Toc486844906][bookmark: _Toc24103467][bookmark: _Toc22060][bookmark: _Toc25156][bookmark: _Toc21315][bookmark: _Toc20817] 标识、包装、运输、贮存
[bookmark: _Toc488399655][bookmark: _Toc28386][bookmark: _Toc15882][bookmark: _Toc4225][bookmark: _Toc112769723][bookmark: _Toc486844907]标志和随机文件
[bookmark: bookmark303][bookmark: bookmark302][bookmark: _Toc488399656][bookmark: _Toc112769724]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: bookmark304][bookmark: bookmark305]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 191-2008要求的标志。
[bookmark: _Toc112769725][bookmark: _Toc488399657]随机文件
装置应随机提供：装箱清单，产品说明书（包括产品的安装、操作、维修说明），产品合格证明。
[bookmark: _Toc10951][bookmark: _Toc488399658][bookmark: _Toc923][bookmark: _Toc486844910][bookmark: _Toc112769726][bookmark: _Toc20906]包装与运输
产品包装与运输应符合GB/T 13384-2008的要求。产品运输、装卸过程中，应不有剧烈振动、撞击、倾斜或倒置。
[bookmark: _Toc488399659][bookmark: _Toc15698][bookmark: _Toc486844911][bookmark: _Toc13871][bookmark: _Toc32022][bookmark: _Toc112769727]贮存
[bookmark: 标准索引]产品不得曝晒或淋雨，应存放在空气流通、周围介质温度范围为－25℃～50℃、空气最大相对湿度不超过90%（空气温度+20℃±5℃时）、无腐蚀性气体的仓库中。
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[bookmark: _Ref16331]
（资料性）
装置在低压分布式光伏测试应用接线方式
A.1 装置在低压配电网中的接线方式见图A.1。


图A.1 装置在低压配电网中的接线方式




（资料性）
低压配电台区互济装置效率计算方法
在交流端口处于额定容量运行工况下，要求检测时间 (T)内，输出电能总和与输入电能的比值：



其中为效率；
Eout为要求检测时间内，输出端口的电能总和；


Ein为要求检测时间内，输入端口的电能总和；


Pout为输出端口功率；
Pin为输入端口功率。
[bookmark: 附录头部信息书签_4]
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