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前     言

本规程是根据工业和信息化部 《关于印发〈2010年第一批行业标准制修订计划的通知》（工信厅科〔2010〕74号）要求，由中国冶金建设协会组织中国十七冶集团有限公司、中国二十冶集团有限公司会同有关单位制定的。

在编制过程中，规程编制组学习了有关国家法律、法规及标准，进行了调查研究，总结了多年来冶金行业电气设备传动系统现场交接试验的经验，对规程条文反复讨论修改，并广泛征求了有关单位和专家的意见，最后经审查定稿。
本规程共7章，包括总则，术语和符号，基本规定，低压变频，高压变频，低压软启动装置，高压软启动装置以及4个附录。
本规程由中国冶金建设协会负责日常管理，中国十七冶集团有限公司负责具体技术内容的解释。本规程在执行过程中，请各单位注意总结经验，积累资料，随时将有关的意见和建议反馈给中国十七冶集团有限公司（地址：安徽省马鞍山市雨山东路88号，邮政编码：243061），以供今后修订时参考。
本规程主编单位、参编单位和主要起草人、主要审查人：
主编单位：中国十七冶建设有限公司

          中国二十冶集团有限公司
参编单位：山东新风光电子科技发展有限公司
           安徽马钢工程技术有限公司
主要起草人：
主要审查人：
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Explanation of Wording in this Specification

List of Quoted Standards

Explanation of Provisions
                           1  总则

1.0.1  为加强冶金电气调速系统投运前现场交接试验管理，统一冶金电气调速设备交接验收标准，保证工程质量，制定本规程。

1.0.2  本标准适用于冶金企业新建、扩建及改建工程额定电压等级为10kV及以下的交流电气调速设备、软启动装置现场交接试验。国外引进电气设备的现场交接试验应按合同规定执行。
1.0.3  冶金电气调速设备交接试验除应符合本规程外，尚应符合国家现行有关标准、规范的规定。
2  术语和符号

                         2.1  术语
2.1.1  交接试验   handover test
为了发现设备在设计、制造、运输、安装过程中可能产生的隐患，诊断设备是否符合投入运行的条件，须对设备进行相关的检查、试验。
2.1.2  低压变频器   low voltage frequency converter 

指额定输入电压为交流 1 kV及以下等级，额定输入频率为 50 Hz 或 60 Hz，输出电压小于 1 kV，输出频率小于 600 Hz 的变频调速设备。

2.1.3  高压变频器   high voltage frequency converter
指额定输入电压为交流1 kV以上且不大于35 kV，额定输入频率为50 Hz或60 Hz的变频调速设备。

2.1.4  软启动装置   soft start device 

用于电动机的起动，其控制能够按照预先设定的模式进行降压起动过程，从而实现电机及其传动系统平滑启动的装置。
2.1.5  绝缘电阻   Insulation resistance
一种衡量介质绝缘性能好坏的物理量,它在数值上等于介质所具有的电阻值,单位是兆欧。常用兆欧表进行测量，其绝缘电阻值为兆欧表加压1min时的测得值。

2.1.6  接地   grounding  

将电气设备的某一可导电部分与大地作电气连接或金属性连接，称电气接地，简称接地。

2.1.7 频率稳定精度  frequency stability

在一定的时间内，变频器输出频率的变化程度，其与设备输出频率变化的幅度成正比。

2.1.8 频率精度  frequency accuracy
是变频器的实际输出频率与设定频率的误差大小。
2.1.9 电压不平衡度  voltage unbalance factor
     指变频器输出电压有效值三相不平衡的程度。
                        2.2  符号
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---频率变化率；
S-------导体的截面积；
SP------相应保护接地导体的最小截面积；
   ƒmax-----2min时间间隔内，额定输出频率的最大值；

   ƒmin-----2min时间间隔内，额定输出频率的最小值；

   dB-----声频噪声单位符号，分贝；

   U​​​M-----正弦波电压波形最大值；
   r/min--电动机的每分钟同步转速；

   ƒS -----频率稳定精度，计算公式如下：
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 ƒa ---- 频率精度，计算公式：
（ƒt-ƒset）/ ƒset ×100%
式中，ƒset,频率设定值，
ƒt，实测频率值。
ε---- 电压不平衡度，计算公式：
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式中，Uu u相实测值，

      Uv v相实测值，

Uw w相实测值，
U0  三相电压平均值=（Uu + Uv + Uw）/3。
3  基本规定

3.1   一般规定

3.1.1  交接试验的结果应与该设备历次试验结果相比较，必要时宜与同类设备试验结果相比较，参照相关的试验结果，根据变化规律和趋势，对测试结果进行全面分析后，作出科学判断。
3.1.2  设备系统中相关电气装置的试验标准与方法，应符合现行国家标准GB50150《电气装置安装工程电气设备交接试验标准》的规定，该标准中未涉及的电气设备，其测试结果宜与生产厂家出厂试验报告进行比较。

3.1.3  验收试验过程中需要对原系统相关电气设备型号、参数等进行修改时原，应有原设备生产厂家的书面确认。  

3.1.4  在进行与温度和湿度有关的各种试验（如测量绝缘电阻、直流电阻等）时，应同时测量被试物周围空气的温度及湿度。
3.1.5  在进行设备绝缘测试时，除制造厂装配的成套设备外，应将连接在一起的各种设备分离开，单独试验，具有相同试验标准的设备可以连接在一起试验。在单独试验有困难时，也可以连在一起进行试验，试验标准应采用其中

的最低标准。对于一次回路的电力电子设备进行试验时，应将该设备两端短接后，方可进行试验。试验用兆欧表的电压等级，应按表3.1.5规定执行。

表 3.1.5  兆欧表电压等级
	额定电压（V）
	＜100
	100-500
	500-3000
	3000-10000

	兆欧表电压（V）
	250
	500
	1000
	2500


3.1.6  设备安装、调试人员应按有关规定持证上岗。
3.2  试验条件
3.2.1  现场交接试验电压源的基本要求应符合表3.1.1的规定。

表3.1.1  试验电压源（设备电源和试验电源）基本要求
	项目
	等级
	参考文件

	频率变化
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	频率变化率
	
[image: image6.wmf]S

LN

f

/

≦2%
	GB 12668.3

	电压波动
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3.2.2  试验环境应符合下列规定：

1  环境温度范围：-10℃～+40℃。

2  相对湿度：5%～85%，无凝露。

3  海拔： 海拔≦1000m。

3.2.3  试验仪器仪表应符合下列规定：

1  各类计量器具，应检验合格并在检验有效期内。

2  依据测试项目，正确选择仪器仪表的型式；试验仪表的量程应覆盖被测值，测量时仪器仪表的指示值应尽可能的在其刻度或最大量程范围的中后部。

3  试验用仪器仪表的准确度等级应不低于0.2级～1.0级。

4  低压变频设备

4.1  一般规定

4.1.1  通用变频调速设备中主要器件、材料、成品、半成品应符合国家现行技术标准的规定，并应具有产品生产合格证书，应有设备铭牌。

4.1.2  设备及配件到达现场后应及时按照发货清单对所有柜体、配件进行清点，规格、型号和数量应与清单及订货合同技术要求一致。

4.1.3  整套设备的产品技术文件、质量证明书、操作维护说明书必须齐全。

4.1.4  依法定程序批准进入市场的新型设备、器具和材料的交接验收，应提供相应的安装、使用、维修和试验要求等技术文件。

4.1.5  变频调速设备交接试验应按本规程4.2-4.6节的要求，依次进行试验、检查，并及时记录试验、检查数据。

                              4.2  外观检查

4.2.1  检查设备中元件、器件应无损坏及裂纹，其安装接线应牢固、美观、正确，且应符合相应的设计文件及标准要求。

4.2.2  设备的铭牌及标识应清晰、齐全、易于识别，安装位置正确。

4.2.3  同一批次、型号的产品的特征应保证一致性。

4.2.4  用于安装变频设备的成套柜的安装应符合现行国家标准GB50397《冶金电气设备工程安装验收规范》的规定。

4.2.5  检查系统的母排及导线的规格、尺寸、颜色、相序，其应符合相关规范及设计要求。

4.2.6  设备中的导线截面应符合安全载流量的要求，并同时考虑其机械强度的要求。

1  设备接线连接应通过接线座或接插件，接线两端应有编号套管，套管上字母排列方向应一致，两个接线端之间的连接导线不得有中间接头，不同电压等级的端子要有明显标识。电流大于63A以上的电路，允许外部电缆不经端子直接连接到元件上。

2  电源线及高电平电路导线与低电平（测量、信号、脉冲等）电路导线应分束布线，并有一定的间隔，必要时应采取隔离或屏蔽措施。

3  设备主电路相序排列，以设备正视方向为准，应符合表4.2.6的规定。

                     表4.2.6：主电路相序排列

	类别
	垂直排列
	水平排列
	前后排列

	L1(A)相
	上方
	左方
	远方

	L2(B)相
	中间
	中间
	中间

	L3(C)相
	下方
	右方
	近方

	正极（+）
	上方
	左方
	远方

	负极（-）
	下方
	右方
	近方

	中性线
	最下方
	最右方
	最近方


  注：对于无法区分相序和极性的电路，可不规定排列方向。

                               4.3  电气检查

4.3.1  电气间隙及爬电距离检查应符合下列规定：

1  通过测量或外观检查验证低压变频调速系统中各带电电路之间以及带电部件、导电部件之间的电气间隙和爬电距离应符合现行国家标准GB 12668.5《调速电气传动系统》表6和表7的规定。现场验收时应检查（不限于）各接线端子间、接线端子对壳体或地的电气间隙及爬电距离。

2  设备用于海拔高于2000m地区时，其电气间隙应采用GB/T16935.1的表A.2所规定的校正系数进行换算。

4.3.2  用500V兆欧表测量受试部分的绝缘电阻，绝缘电阻检查应符合下列规定：

1  在环境温度20±5℃和相对湿度不高于90%的情况下，其数值应不小于1MΩ。

2  当天气条件不满足上述条件的情况下，应综合分析其试验数据，以判断该设备、器件是否可以投入运行。

4.3.3  接地保护连续性检查应符合下列规定：

1  变频器成套柜的金属框架及其内部的电气设备、基础型钢必须接地（PE）或接零可靠，其接地要求应符合现行国家标准GB50397《冶金电气设备工程安装验收规范》的规定。

2  测量在运行中操作人员可能触及的金属部件与外壳接地点之间的接触电阻，其值应不大于0.1Ω。试验过程中，变频调速设备的门、通风窗等部件的状态应与设备正常运行时的状态保持一致。

3  接地点应有明显的接地标志。

                            4.4  功能测试

4.4.1  变频器现场交接试验的功能测试应根据系统的工艺要求，有选择的进行试验，具体试验项目由使用方及生产厂家协商确定，试验项目应包含以下项：

1  轻载试验。变频器可带电机空载正常启停，并可正常工作运行，验证控制系统功能正常。

2  定时加、减速试验。查看加、减速时间，电机空载时运行变频调速系统，频率升降时间应与设定一致；停机修改时间参数需重新验证，频率升降时间与新设定时间参数一致。

3  直线加减速与曲线加减速试验。设定直线加减速观察变频器频率变化速率应一致；设定曲线加减速相应参数，则变化率受参数影响，不同频率段不一致。

4  来电自启动。按照操作手册/说明书要求，设定自启动相应参数，运行中断开电源重新送电，设备应能自行启动。

5  故障自复位。按照操作手册/说明书要求，设定自复位相应参数，结合4.5保护测试部分模拟相应故障，设备应能自行复位。

6  转速追踪。按照操作手册/说明书要求，设定转速追踪相应参数。电机处于转动状态下重新启动变频器，设备应在检索到的频率点开始升频，继续控制设备运行。在控制过程中不应产生冲击设备的有害转矩、电压或电流。试验次数宜不少于3次。当设备重启转向相反时，频率应先下降后升高。

7  停车制动。未设定停车制动时，计量减速停机时的电机停转时间，设定减速制动后，重新计量电机停转时间，停车时间应较前者有所减少。

8  跳跃频率。按照操作手册/说明书要求，设定跳跃频率相关参数。电机空载下，选择就地控制方式，设定升降频时间不小于5分钟，起始频率设为2Hz，运行过程中若存在共振点则应停机，设置跳频相关参数。设定频率在跳跃频率范围内时，实际运行频率应运行在离跳跃频率较近的频率以外而避开设定值。

9  电机参数自辨识。按照操作手册/说明书要求，设定参数辨识相关功能：

1）正确输入电机铭牌参数：额定电压、额定电流、额定功率以及额定功率因素等参数。

2）电机首次启动时，应先进行静态辨识，电机不启动，建立电机静态模型。

3）动态辨识，将电机运行速度升至其额定转速的50%-80%，建立电机动态模型。

10  额定运行。变频器带适配电机，运行在额定状态，变频器输入、输出电压达到设计值，连续运行不小于2小时。

11  自由停机及减速停机。变频器带适配电机负载启动运行后，闭锁变频器的输出使电机自由停车，电机应能正常自由停车，待电机停止后，变频器应正常启动电机运行。更改相关参数，电机带载运行正常后，接受减速停机信号后系统应按设定的时间减速（平滑降频）停机。

12  正、反转运行检查。按照操作手册/说明书要求,调整相关参数，电机应按照指令执行正、反转运行。

13  点动运行。设定相应参数，按下点动键频率上升至限定值，释放点动键频率降至0Hz，电机停机。

4.4.2  系统端子功能测试：

1  选取现场在实际运行中可能用到的功能端子进行试验验证，按照设计图纸连接控制端子，根据工艺要求，对系统端子功能进行设定。

2  对设定功能的端子进行模拟操作，系统应能实现预期功能。

                             4.5  保护测试

4.5.1  过电流保护。采用适当减小相应参数的方式进行模拟，设定值足够小时，带负载运行，运行中（加速、减速或恒速段）应出现过流保护。

4.5.2  过热保护。断开温度检测器件接线，模拟过热保护；或断开冷却风机电源，运行带负载的变频器，运行一段时间后应在过热点附近封锁输出信号，并在设备上显示过热保护。

4.5.3  输入缺相保护。运行中断开某一相输入回路，设备应封锁输出，并显示输入缺相保护。
4.5.4  输出缺相保护。运行中断开（接触器或其他方式）某一相输出线，设备应封锁输出，并显示缺相保护。
4.5.5  外部故障保护。按照已设定的端子功能，运行中经改端子模拟外部故障信号，设备应封锁输出，并显示外部故障。
4.5.6  输出短路保护。送电前将输出短接，送电开机，变频器应立即保护、封锁输出而停机。
                            4.6  性能测试

4.6.1  启动性能。正常工作条件下，以相邻两次启动时间间隔不小于30S，空载开停机连续启动不低于5次。

4.6.2  输出性能测试要求在满足表3.1.1要求的电源条件下：

1  频率精度及频率分辨率。变频器输出额定频率，连续运行30min，使用频率计测量输出频率，频率稳定精度ƒa应不大于0.1%。将频率分辨率参数设定至频率最小变化值，用频率计检测，将测得的输出频率分辨率与设定频率分辨力比较，分辨率应不大于0.01Hz。

2  频率稳定精度。在额定状态连续运行30min后，以2min为时间间隔，测量变频器输出频率，记录频率最大值ƒmax和最小值ƒmin，其频率稳定精度ƒs应符合下列规定：

ƒs≤±0.1%                   （4.6.2-2）
3  输出电压平衡度。在额定输出频率情况下，用0.5级交流电压表或其他满足要求的测试器，测量三相输出电压，其输出线电压的不平衡度符合下列规定：

ε≤±5%                     （4.6.2-3）

4.6.3  声频噪声。试验应在周围2m内没有声音反射面的场所进行。测量时正对设备操作面、垂直距离0.5-1m、距地面高度1.2-1.6m处取至少两点作为测试点，测量时测试话筒正对噪声源，取噪声最严重一点的值作为测试值。

当有关技术文件未对噪声做明确规定时，应保证变频器在正常运行时产生的噪声符合以下规定：

1  不需经常操作、监视或维护的产品应不高于95dB（A）。

2  须经常操作、监视或维护的产品以及需要与具有这种设备安装在一起的产品，应不高于80dB（A）。

3  产品安装场所要求安静环境者，应不高于65dB（A）。

5  高压变频设备

                                  5.1  一般规定

5.1.1  变频调速系统中主要器件、材料、成品、半成品应符合国家现行技术标准的规定，并应具有合格证件，设备应有铭牌。

5.1.2  设备及配件到达现场后应及时按照发货清单对所有柜体、配件进行清点，规格、型号和数量与清单及订货合同要求一致。

5.1.3  整套设备的产品技术文件、质量证明书、操作维护说明书必须齐全。

5.1.4  依法定程序批准进入市场的新调速设备、器具和材料交接验收，应提供安装、使用、维修和试验要求等技术文件。

5.1.5  变频调速设备在特定情况下，其安装及试验前应编制相应的实施方案，方案应经三方（施工方、业主方及监理方）技术负责人签字确认。

5.1.6  验收试验过程中对电气设备所做的修改应有生产厂家的书面确认，其程序且应符合工程建设相关规定。

5.1.7  变频调速设备交接试验应按本规程附录A.0.2中的内容依次进行试验检查。

5.1.8  设备制造厂应提供安全和警告标志，根据相关规范和标准以及GB/T522.6.1要求将其置于设备使用场所，标志应使用与应用地区相应的语言或使用由供货商、制造商和客户商定的语言。

                               5.2  外观检查

5.2.1  检查设备中的元件、器件安装接线应牢固、美观、正确，无损坏及裂纹，应符合相应的样图及标准要求。

5.2.2  设备的铭牌、标志应正确、清晰、齐全，且易于识别，安装位置正确。

5.2.3  同一批次、型号的产品应保证一致性。

5.2.4  金属壳体、箱体、柜体应使用螺栓紧固或焊接牢固，柜门开启角应大于90。。
5.2.5  检查母牌、导线的规格、尺寸、颜色、相序应符合要求。

5.2.6  装置中的导线截面应按规定的载流量选择，并考虑到机械强度的需求。

5.2.7  设备接线连接应通过接线座或接插件，接线两端应有编号套管，套管上字母排列方向应一致，两个接线端之间的连接导线不得有中间接头，不同电压等级的端子要有明显标识。电流在63A以上的电路，允许外部电缆不经端子直接连接到元件上。

5.2.8  电源线及高电平电路导线与低电平（测量、信号、脉冲等）电路导线应分束布线，并有一定的间隔，必要时应采取隔离或屏蔽措施。设备主电路相序排列，以设备正视方向为准，应符合本规程表4.2.6的规定。

                             5.3  电气检查

5.3.1  不同电压等级的端子宜有明显标识，变频设备中带电裸露部分应有高压带电警示标志。

5.3.2  对于有操作手柄的元件应将其调整到位，不得有卡阻现象。

5.3.3  接线要牢固，导线宜加接线端头，接线两端应有编号套管，套管上字母排列方向应一致。

5.3.4  导线连接应通过接线座或接插件，两个接线端之间的连接导线不得有中间接头。

5.3.5  电气间隙及爬电距离检查。通过测量或外观检查验证高压变频调速系统中各带电电路之间以及带电部件、导电部件之间的电气间隙和爬电距离应符合GB 12668.501表6和表7的规定。现场验收时应检查各接线端子间，接线端子对壳体或地的电气间隙及爬电距离。

用于海拔高于2000m地区时，其电气间隙应采用GB/T16935.1的表A.2所规定的校正系数进行换算。

5.3.6  接地保护连续性应符合本规程4.3.3条规定。高压变频器、成套柜应有防止触电的保护设施。金属结构体的架、门和盖等应可靠接地。                                

                           5.4  电气试验

5.4.1 绝缘电阻测试。绝缘电阻测量应在主回路彼此无电联接的电路之间、电路与机壳（地）之间。为安全起见，在绝缘电阻试验前应将变流器单元短封，以防止绝缘电压击穿变流器。彼此无电联接的电路之间、电路与机壳之间绝缘电阻应符合：

   1  兆欧表的选用应符合表3.1.5的规定。

2  在环境温度20±5℃和相对湿度不高于90%的情况下，电压U​​​M/[image: image8.png]


不超过1000 V，所测得的绝缘电阻不得小于1MΩ。

3  在环境温度20±5℃和相对湿度不高于90%的情况下，电压U​​​M/[image: image9.png]


超过1000 V，所测得的绝缘电阻应大于1000Ω/V。

4  当天气条件不满足上述条件的情况下，应综合分析其试验数据，以判断该设备、器件是否可以投入运行。
5.4.2 高压电气设备试验。变频调速系统中高压电气设备的相关试验应符合现行标准GB50150《电气装置安装工程电气设备交接试验标准》规定。

1  对旁路柜开关、电流互感器、电压互感器等电气设备进行工频耐压试验。

2  对高压开关进行开关特性测试。

3  对变压器进行工频耐压以及绕组电阻值测试。

5.4.3  冲击合闸试验。在额定电压下，开合变压器高压断路器，应进行5次，每次间隔时间宜为5min，应无异常现象。对中性点接地的电力系统，试验时变压器中性点必须接地；无电流差动保护的干式变宜冲击3次。 

                         5.5  功能测试

5.5.1  高压变频器现场交接试验的功能测试应根据生产工艺要求及实际应用，有选择的进行试验，具体试验项目由使用方与生产厂家协商确定，试验项目应包含以下项：

1  跳跃频率试验。轻载（可采用电机空载）下，调整变频调速设备为就地控制，设定升降频时间不小于5分钟，升频过程中由2Hz开始运行，若存在共振点则停机，设置跳频相关参数。设定跳跃频率范围内目标值运行，实际运行频率应处于跳跃频率范围的上边沿或下边沿。详细记录相关参数。

2  转速追踪试验（飞车启动试验）。设定相关参数，在电机（空载）处于旋转状态时开启变频器，变频器应能搜索到当前运行频率，且能够实现对旋转电机的控制，由搜索到的频率点开始升频，而不再由0Hz开始启动。在控制过程中不应产生冲击设备的有害转矩、电压或电流。验证试验次数宜不少于3次。

3  故障显示及记录。在无负载状态下现场模拟故障（由设备供应商确定便于模拟的故障类型进行模拟），人机交互界面应有对当前故障提示；故障记录有存储，存储故障条数不能少于30条，能够查看故障历史记录。

4  故障自复位。设定相应参数，空载运行中模拟对应故障，系统能够按照设定自行复位运行。

5  旁路或冗余。设定允许故障单元/模块的数量，电机空载运行时，对规定数量内单元/模块模拟故障后，系统应能自行旁路而持续运行。对于不便在实际运行中模拟故障的变频调速设备，可以在接通主回路前模拟相应故障，系统接通主电源后开机，可正常运行进行测试。
6  轻载（可采用电机空载）运行。启动变频调速设备带电机空载运行，连续运行时间应不小于2小时。

7  带载试运行。采用远程控制方式，设定好相应参数，电机带负载运行。连续运行时间宜不小于48小时。

8  直流制动。设定直流制动相关参数，运行后停机进行制动试验。电机以空载方式运行至额定频率后对设备进行停机操作，在同等条件下与未设定直流制动参数前对比，电机停转时间应有所明显减少，记录相关数据。
9  自动再启动功能。变频器必须有能力在短暂电源失电后或脱扣情况等解除后执行转速追踪重新启动。变频器应向用户提供是否重新启动的选择。在电机空载状态下，设定设备相应参数，双回路供电系统可进行电源切换模拟测试；单回路供电系统可对供电接触器短时间断开电源然后重新送电的方式进行模拟测试。为安全起见，应设定最长时间内重新启动失败3次后，变频器关闭同时应进行手动复位。

5.5.2  接地故障运行功能试验。在发生变频器的输出一相接地故障时，变频器应能够显示接地故障状态并安全运行，根据工艺要求，可以停机/运行选择。在接地脱扣状态下，变频器可以被复位并正常运行。在发生接地故障时，不应存在任何失火或电击的可能。

5.5.3  柜门联锁功能。所有柜门上应配置联锁钥匙进行机械联锁。                              5.6  性能测试

5.6.1  启动性能测试，正常工作条件下，以相邻两次启动时间间隔不小于30S，空载开停机连续启动不低于5次。

5.6.2  输出性能测试要求在满足表3.1.1要求的电源条件下：
1  频率分辨率。额定电压下，在输出频率调节范围内以最小级差改变输出频率，最小级差不能大于0.01Hz。

2  频率稳定精度。以额定电压，在额定状态连续运行不少于30min，以2min为时间间隔，测量输出频率，记录频率最大值ƒmax和最小值ƒmin，其频率稳定精度ƒs应不大于0.1%。
3  输出电压平衡度。在额定输出频率情况下，用0.5级交流电压表或其他满足要求的测试仪器，在输出端电压互感器二次侧测量三相输出电压，其输出线电压的不平衡度应符合下列规定：

ε≤±5%                    （5.6.2-3）
4  声频噪声。额定负载、周围环境噪音不大于40dB条件下，距离噪音源水平位置1m、离地面高度1m-1.5m处使用噪声计测量。

如果在用户和制造商之间没有另外进行商定，在1 m距离处测得的噪声应低于85 dB。如果需要符合当地更加严格的标准规范，则在制造商和用户之间应当就此进行商定。

5、输入电流谐波测试。额定输入电压下，输出额定频率，系统在接近额定电流输出的情况下，使用电能质量分析仪在输入端电流互感器二次侧直接测量输入电流的总相对谐波含量应不超过4%。
5.6.3  振动测试，运行后的电机振动不应超过表5.6.7的规定：

                   表 5.6.7：电机振动标准

	同步转速（r/min)
	3000
	1500
	1000
	750以下

	双振幅值（mm)
	0.05
	0.085
	0.1
	0.12


6  低压软启动装置

                               6.1  一般规定

6.1.1  设备及配件到达现场后应及时按照发货清单对所有柜体、配件进行清点，规格、型号和数量应与清单及订货合同技术要求一致。

6.1.2  整套设备的产品技术文件、质量证明书、操作维护说明书必须齐全。

6.1.3  交接试验前，系统二次回路线路应检查确认完毕。

6.1.4  交接试验除应执行本规程和3.1.2的要求外，还应符合GB50575《1KV及以下配线工程施工及验收规范》有关规定。

6.1.5  低压软启动装置交接试验应按本规程6.2-6.5节的要求，依次进行试验、检查，并及时记录试验、检查数据。

                              6.2  外观检查
6.2.1  检查设备中元件、器件应无损坏及裂纹，其安装接线应牢固、美观、正确，且应符合相应的设计文件及标准要求。

6.2.2  设备的铭牌及标识应清晰、齐全、易于识别，安装位置正确，且型号规格应于现场传动设备相匹配。

6.2.3  同一批次、型号的产品的特征应保证一致性。

6.2.4  检查系统的母排及导线的规格、尺寸、颜色、相序，其应符合相关规范及设计要求。

6.2.5  设备内的导线截面应符合安全载流量的要求，并同时考虑其机械强度的要求。设备主电路相序排列，应符合表4.2.6的规定。

                             6.3  电气检查
6.3.1  检查软启动系统主回路及二次回路电缆连接的正确性。所有器件及信号应动作准确，接触可靠。 

6.3.2  用500V兆欧表测量受试部分的绝缘电阻，绝缘电阻检查应符合下列规定：

1  在环境温度20±5℃和相对湿度不高于90%的情况下，其数值应不小于1MΩ。

2  当天气条件不满足上述条件的情况下，应综合分析其试验数据，以判断该设备、器件是否可以投入运行。

6.3.3  接地保护连续性检查应符合下列规定：

1  低压软启动装置成套柜的金属框架及其内部的电气设备、基础型钢必须接地（PE）或接零可靠，其接地要求应符合现行国家标准GB50397《冶金电气设备工程安装验收规范》的规定。

2  测量在运行中操作人员可能触及的金属部件与外壳接地点之间的接触电阻，其值应不大于0.1Ω。

3  接地点应有明显的接地标志。

6.3.4  冷却风扇的检查。低压软启动装置冷却风扇通电后，应无卡阻或异常声音，进、排气口应无堵塞。

6.3.5  装置内部的元器件动作时，出现的冲击振动，应不会造成同一装置内或相邻装置内其他电器元件的误动作。

                             6.4  性能测试

6.4.1 启动性能。软启动器的初始转矩可以通过在软启动器内设定初始电压和启动时间进行调节，启动电流设定在2-4.5倍电机额定电流以内。根据工艺要求设定启动时间，并用秒表记录启动到切换旁路所需时间，综合判断参数设定是否合适。 

6.4.2  停车性能。软启动器停车对一般的电气负载都采用自由停车，通过瞬间停电完成，但对于大型的泵类等设备可采用软停车模式，软停车时间应在0-120s范围内可调。

6.4.3  空载试验。将软启动器的输出端接上电动机，电动机尽量与负载机械脱开。进行通电试验，观察软启动装置的工作状况，并校正电动机的旋转方向。

1  接通主回路，先设置较小的点动电压（5%额定电压左右），观察电机旋转方向是否工艺要求一致。

2  用钳形电流校准软启动器的电流实际值和显示值；选择控制方式，设置相关参数，启动电动机使其运行一段时间。

3  判断机组的运行噪声、振动有无异常。
6.4.4  负载试验。连接电动机的负载机械，进行带负载试验。施加负载至正常水平，运行一定的时间，达到软启动器和电动机系统的热稳定时间。观察软启动器和电动机系统的发热状况，检查器件、母排的温度，如有异常要立即停机检查、排除故障。运行一段时间后，校准软启动器的电流测量和显示值。若满载运行试验正常，现场调试完成，按要求记录相关测量数据。
6.4.5  停车试验。提车试验应在正常负载或满载情况下进行。运行一定时间后停车，观察拖动系统的停机过程，停机过程应状况平稳，无跳闸现象。如果需使用软停车或启动制动功能，要进行停机时间测试。

                           6.5  保护功能测试

6.5.1  速断保护。设置软起动装置的“速断电流”值（80%额定电流），将电机轻载起动后加大电机负载至“速断电流”值，软起动装置应立即跳闸报警、速断保护故障指示（显示编码或故障名称）。

6.5.2  过流保护。设置软起动装置的“电流上限”值（50%额定电流），将电机轻载软起动至旁路运行后，加大负载至电流上限值，软起动装置应保护并跳闸、过流故障指示（显示编码或故障名称）。

6.5.3  超时保护。设置软起动装置“起动时间”值小于电机实际起动时间，在系统运行情况下，装置应在启动过程中跳闸报警、超时故障指示（显示编码或故障名称）。

6.5.4  缺相保护。电机在空载运行下，切断任意三相电源的任一相，软起动装置应跳闸报警、缺相故障指示（显示编码或故障名称）。控制系统复位后才能重新启动。

7  高压软启动装置

                                7.1  一般规定

7.1.1  高压软启动装置是指额定输入电压为交流1 kV以上且不大于10 kV的能实现电机及其传动系统平滑启动的装置。

7.1.2  设备及配件到达现场后应及时按照发货清单对所有柜体、配件进行清点，规格、型号和数量应与清单及订货合同技术要求一致。

7.1.3  整套设备的产品技术文件、质量证明书、操作维护说明书必须齐全。
7.1.4  交接试验前，系统高压回路、控制回路及保护回路应检查确认完毕。

7.1.5  交接试验使用的材料、仪表的规格、型号应符合设计文件及国家相关标准的规定。

7.1.6  交接试验除应执行本规程外，还应符合GB50150《电气装置安装工程电气设备交接试验标准》有关规定。

7.1.7 高压软启动装置交接试验应按本规程7.2-7.5节的要求，依次进行试验、检查，并及时记录试验、检查数据。

                               7.2  外观检查

7.2.1  检查软启动装置及辅助电气设备的元件、器件应无损坏及裂纹，其安装接线应牢固、美观、正确，且应符合相应的设计文件及标准要求。
7.2.2  软启动装置的铭牌、标志应正确、清晰、齐全，且易于识别，安装位置正确，且与现场传动设备相匹配。

7.2.3  同一批次、型号的产品应保证一致性。

7.2.4  检查系统的母排及导线的规格、尺寸、颜色、相序，其应符合相关规范及设计要求。

7.2.5  设备中的导线截面应符合安全载流量的要求，并同时考虑其机械强度的要求。设备主电路相序排列，应符合表4.2.6的规定。

                             7.3  电气检查

7.3.1  不同电压等级的端子宜有明显标识，设备中带电裸露部分应有高压带电警示标志。

7.3.2  对于有操作手柄的元件应将其调整到位，不得有卡阻现象。

7.3.3  接线要牢固，导线宜加接线端头，接线两端应有编号套管，套管上字母排列方向应一致。

7.3.4  检查软启动装置输入、输出端的正确性。
7.3.5  检查控制回路是否正常，应满足设备及设计需要，确认软启动器与综合保护后台接口的正确性，保障远程动作及反馈信号的可靠性。

7.3.6  接地保护连续性检查应符合下列规定：

1  高压软启动成套柜的金属框架及其内部的电气设备、基础型钢必须接地（PE）或接零可靠，其接地要求应符合现行国家标准GB50397《冶金电气设备工程安装验收规范》的规定。

2  测量在运行中操作人员可能触及的金属部件与外壳接地点之间的接触电阻，其值应不大于0.1Ω。试验过程中，成套柜的门、通风窗等部件的状态应与设备正常运行时的状态保持一致。

3  接地点应有明显的接地标志。

   4  成套柜应有完整的防触电保护措施。
7.3.7  软启动装置负载端不允许接电容功率因数补偿器，如果必须安装补偿装置应联系设计单位或生产厂家。

                                7.4  电气试验
7.4.1 绝缘电阻测试。绝缘电阻测量应在主回路彼此无电联接的电路之间、电路与机壳（地）之间。为了防止不必要的破坏，在绝缘电阻试验前应将可控硅单元短封，以防止绝缘电压击穿可控硅。彼此无电联接的电路之间、电路与机壳之间绝缘电阻应符合：

   1  兆欧表的选用应符合表3.1.5的规定。

2  在环境温度20±5℃和相对湿度不高于90%的情况下，电压U​​​M/[image: image10.png]


不超过1000 V，所测得的绝缘电阻不得小于1MΩ。

3  在环境温度20±5℃和相对湿度不高于90%的情况下，电压U​​​M/[image: image11.png]


超过1000 V，所测得的绝缘电阻应大于1000Ω/V。

4  当天气条件不满足上述条件的情况下，应综合分析其试验数据，以判断该设备、器件是否可以投入运行。
7.4.2 高压电气设备试验。高压电气设备的相关试验应按现行国家标准GB50150《电气装置安装工程电气设备交接试验标准》规定执行。

7.4.3  高压软启动装置工频交流耐压试验

1  一次对二次对机壳 。将所有一次回路的输入输出端短接，晶闸管阀两端短接，晶闸管门极对阴极短接，将所有二次回路的端子短接与机壳和地连接，在一次回路的端子与二次回路的端子和机壳之间施加工频交流电压，应无击穿和闪络。试验电压按GBT3859.1《半导体变流器基本要求的规定》中的表13规定执行。 

2  一次回路之间。将所有一次回路的 三相输入输出端分别短接，晶闸管阀两端也分别短接，晶闸管门极对阴极短接，在一次回路三相中任一相与其余两相和机壳之间加工频交流电压，应无击穿和闪络。试验电压按GBT3859.1《半导体变流器基本要求的规定》中的表13规定执行。  
                                7.5  保护功能测试

7.5.1  一般保护功能测试。试验内容参照本标准6.5条执行。
7.5.2  可控硅短路试验。将任意一个可控硅元件短接，加上高压，接通控制电源后按下起动按钮，软起动装置应报警，显示“可控硅短路”。在高压工作状态下，按照软起动操作过程进行操作, 软起动装置应该正常工作。

附录 A  变频调速记录

附录A.0.1  低 压 变 频 调 试 记 录

工程名称：                                          图号：

	1.基本资料

	产品型号：
	
	安装地点：
	

	产品型号：
	
	制造工厂：
	

	额定功率：
	
	额定电流：
	
	额定输出频率：
	

	额定输入/输出电压：
	
	功率因数：
	

	2.外观检查：

	

	3.绝缘电阻检查：                           使用仪表：

	相别
	A相—地
	B相—地
	C相—地

	输入侧
	
	
	

	输出侧
	
	
	

	4.保护测试：

	过流保护
	试验设定值
	试验动作值
	整定值

	
	
	
	

	过热保护
	

	输入/输出缺相保护
	

	外部故障保护
	

	输出短路保护
	

	5.性能测试：

	频率精度及分辨率测试

	给定频率（HZ）
	
	
	
	
	
	
	
	
	分辨率

	实测频率（HZ）
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	输出电压平衡度测试

	相别
	A相
	B相
	C相
	不平衡系数

	测量电压（V）
	
	
	
	

	输出电流平衡度测试

	相别
	A相
	B相
	C相
	不平衡系数

	测量电流（A）
	
	
	
	

	6.功能测试：

	轻载测试：

负载测试：

其他功能测试：



	7. 补充意见及结论：




调试人：                                            年        月          日
附录A.0.2  高 压 变 频 调 试 记 录

工程名称：                                          图号：

	1.基本资料

	产品型号：
	
	安装地点：
	

	产品型号：
	
	制造工厂：
	

	额定功率：
	
	额定电流：
	
	额定输出频率：
	

	额定输入/输出电压：
	
	功率因数：
	

	2.外观检查：

	

	3.绝缘电阻检查：                           使用仪表：

	相别
	A相—地
	B相—地
	C相—地

	输入侧
	
	
	

	输出侧
	
	
	

	4.保护测试：

	
	试验设定值
	试验动作值
	整定值

	过压保护
	
	
	

	欠压保护
	
	
	

	掉电保护
	

	过热保护
	

	输入/输出缺相保护
	

	输出短路保护
	

	5.性能测试：

	频率精度及分辨率测试

	给定频率（HZ）
	
	
	
	
	
	
	
	
	分辨率

	实测频率（HZ）
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	输出电压平衡度测试

	相别
	A相
	B相
	C相
	不平衡系数

	测量电压（KV）
	
	
	
	

	输出电流平衡度测试

	相别
	A相
	B相
	C相
	不平衡系数

	测量电流（A）
	
	
	
	

	6.功能测试：

	轻载测试：

负载测试：

其他功能测试：



	7. 补充意见及结论：




调试人员：                                            年        月          日

附录B  电力电缆直流泄漏试验记录

附录A.0.1  电力电缆直流泄漏试验记录                                                                                
	工程名称： 

	一、基本

资料
	线路名称及编号
	
	
	

	
	运行电压（kV）
	
	
	

	
	型号及规格
	
	
	

	
	长度（m）
	
	
	

	
	起点
	
	
	

	
	终点
	
	
	

	二、绝缘

 电阻

 （MΩ）

兆欧表

电压：   V
天气：  

温度：   ℃
	试

验

前

绝

缘

电

阻
	A—E
	
	
	

	
	
	B—E
	
	
	

	
	
	C—E
	
	
	

	
	
	A—B
	
	
	

	
	
	B—C
	
	
	

	
	
	C—A
	
	
	

	
	试

验

后

绝

缘

电

阻
	A—E
	
	
	

	
	
	B—E
	
	
	

	
	
	C—E
	
	
	

	
	
	A—B
	
	
	

	
	
	B—C
	
	
	

	
	
	C—A
	
	
	

	三、泄漏

 电流

（uA）
	试

验

电

压

Ut

（KＶ）
	相 别
	A
	B
	C
	A
	B
	C
	
	
	

	
	
	0.25 Ut
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	0.5 Ut 
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	0.75 Ut
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	1.0 Ut
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	1.0 Ut
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	1.0 Ut
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	1.0 Ut
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	四、平衡系数
	
	
	

	五、相序检查
	
	
	

	六、结论
	
	
	

	七、备注：


调试人员：                                                          年   月   日

附录C  互感器试验记录

附录C.0.1  电流互感器试验记录                            
	工程名称：
	

	施工图号：
	
	柜号/柜名
	

	1．铭牌资料

	相    别
	A
	B
	C

	型    号
	
	
	

	出厂编号
	
	
	

	变    比
	
	
	

	2．绝缘电阻测定（MΩ）       使用仪表：                        

	相别
	一次对地
	二次对地
	一次对二次
	二次之间

	
	
	级
	级
	级
	级
	

	A  相
	
	
	
	
	
	

	B  相
	
	
	
	
	
	

	C  相
	
	
	
	
	
	

	3．伏安特性试验                              使用仪表： 

	A
	B
	C

	用途： 
	用途：
	用途： 
	用途： 
	用途： 
	用途： 

	级别： 
	级别：
	级别： 
	级别：
	级别： 
	级别：

	伏
	安
	伏
	安
	伏
	安
	伏
	安
	伏
	安
	伏
	安

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	4．变流比试验                                使用仪表： 

	A
	B
	C

	一次电流
	二次电流
	变比
	一次电流
	二次电流
	变比
	一次电流
	二次电流
	变比

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	5．极性检查： 

	6．补充意见及结论： 



调试人员：                                                          年   月   日
附录C.0.2  电压互感器试验记录
	工程名称： 
	

	施工图号：
	柜号
	

	1.铭牌资料

	型   号
	
	绝缘水平﹙KV﹚
	
	额定二次电压﹙V﹚
	
	

	相   数
	
	额定一次电压
	     kV
	准  确  级
	
	

	生产厂家
	司
	额定输出    ﹙VA﹚
	
	

	2.绝缘电阻测定（MΩ）                      使用仪表：      

	相 别
	序  号
	一次对地
	一次对二次
	二次对地
	二次绕组间

	A
	
	
	
	
	

	B
	
	
	
	
	

	C
	
	
	
	
	

	3.变压比测定                                使用仪表：        

	相      别
	AB/ab
	AN/da、dn
	BC/bc
	BN/da、dn
	CA/ca
	CN/da、dn

	准  确  级
	
	
	
	
	
	

	定      比
	
	
	
	
	
	

	变压比实测误差（%）
	
	
	
	
	
	

	4.一次绕组直流电阻值（KΩ）：

	相       别
	A
	B
	C

	高 压 线 圈
	
	
	

	5.接线组别或极性测量结果：      

	6.二次绕组施加额定电压空载电流测量

	相    别
	U
	V
	W

	实测电流（A）
	
	
	

	补充意见及结论： 




调试人员：                                                          年   月   日
附录D  电气设备部件交流耐压试验记录

附录D.0.1  电气设备部件交流耐压试验记录

	工程名称
	

	馈电线额定电压
	 

	1．绝缘电阻测定（MΩ）

	摇表电压       V          天气                 温度        ℃

	试

验

前

绝

缘

电

阻
	部件名称
	A—0
	B—0
	C—0
	A—B
	B—C
	C—A

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	试

验

后

绝

缘

电阻
	部件名称
	A—0
	B—0
	C—0
	A—B
	B—C
	C—A

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	2．交流耐压试验     使用设备： 

	部件名称
	试验电压（kV）
	耐压时间（min）

	
	A
	B
	C
	A
	B
	C

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	补充意见及结论：                 


调试人员：                                             年    月   日

本规程用词说明
1  为便于在执行本规程条文时区别对待，对要求严格程度不同的用词说明如下：

1）表示很严格，非这样做不可的：

正面词采用“必须”，反面词采用“严禁”；
2）表示严格，在正常情况下均应这样做的：

正面词采用“应”，反面词采用“不应”或“不得”；
3）表示允许稍有选择，在条件许可时首先这样做的：

正面词采用“宜”，反面词采用“不宜”；

4）表示有选择，在一定条件下可以这样做的，可采用“可”。
2  条文中指明应按其他有关标准执行的写法为：“应符合……的规定”或“应按……执行”。非必须按所指定标准执行时，写法为“可参照……执行”。

引用标准名录
1   GB 50150  电气装置安装工程电气设备交接试验标准

2   GB 12668.501 调速电气传动系统 第5-1部分:安全要求 电气、热和能量

3   GB 12668.3   调速电气传动系统 第3部分:产品的电磁兼容性标准及其特定的试验方法 

4   GB/T 3859.1   半导体变流器 基本要求的规定
5   GB/T 2900.1   电工术语 基本术语
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1  总则

1.0.1   本条明确指出本规程制定的目的。

1.0.2   本条明确指出本规程的适用范围。

1.0.3  冶金电气调速设备在施工现场做交接试验时，其标准不能低于本规程及现行有关国家标准和行业标准。同时，为促进冶金电气调速设备的广泛应用和技术进步，允许交接试验超过本规程适用范围，但应作专项审查。

3  基本规定

                         3.2  试验条件
3.2.1   本条指出交接试验的结果，应和该设备厂家出厂试验报告、定期检修的试验报告或同类型的其他设备试验报告结果进行比对后，方能判断该试验是否合格。

3.2.4    本条指出交接试验时应注意温度和湿度对试验结果的影响，施工现场测得的试验数据应换算至相应的温度和湿度下，再进行综合分析，以判断电气设备是否可投入运行。

                          4  低压变频

4.4  功能测试

4.4.1   本条主要是考验变频控制系统功能是否正常，以及变频器和其他电气设备的运行可靠性。

4.4.5   本条是指变频器发生故障报警后，当故障消失，变频器应自动复位，处于待机或运行模式，但故障显示及记录中应显示故障类型和故障时间。

4.5  保护测试

4.5.1   本条给出了变频器过电流保护的试验方法，可采用改变变频器过电流保护设定值，使其减小至电机空载运行电流值以下，再带负载运行，运行中（加速、减速或恒速段）应出现过流保护。

4.5.5   缺相保护作为常规性保护功能，其运用的是成熟的技术，能够可靠保护。缺相后在几秒内即可完成保护动作，该功能验证不会对产品造成影响。考虑到因该项测试对电机负载有所影响，一般情况下宜事先征求业主意见。
4.5.6   短路保护动作时间处于微秒级别，在如此短暂时间内不会对设备造成损伤，有条件的情况下应执行此条规定。考虑到该项测试对变频系统有所影响，应作出相应的安全评估。
4.6  性能测试

4.6.2   进行该项试验时应注意频率计测量电压范围，有必要时应增加衰减器进行隔离。

4.6.4   本条指出了该项试验应在额定电源及负载的情况下进行试验，如交接试验时负载不能达到额定电流值，变频器输出电流至少应不低于负载额定电流的80%。

5  高压变频

                         5.4  电气试验

5.4.2   在对变压器进行交流耐压试验时，需把变压器与（温控仪）的连线解开；同时确保所有的二次连线断开。

5.5  功能测试

5.5.1    本条第一款给出了该项试验的试验方法，但需注意的是运行前需要确定电机允许长时间运行的最低转速，以免电机过热；在最低转速以下运转，应随时注意监测电机温升及电机轴温。
6  低压软启动装置

                        6.4  性能测试

6.4.1   启动性能测试应符合以下要求：

1  参数设置。软启动器有以下几个基本参数：装置进线电压；电动机额定电压；电动机额定电流；选择控制方式；按负载状况，设置控制方式参数。    2  电机启动时用电流表测试三相启动电流的大小，应在电机额定电流的   4.5倍以内，并三相平衡。

    6.4.3   空载试验按下列步骤进行：

1  先设置较小的点动电压，观察电机旋转方向是否正确，若方向相反，要立即纠正。

2  观察和校准软启动器的电流测量和显示值；选择控制方式，启动电动机使其运行一段时间，验证系统性能。

3  判断机组的运行噪声、振动有无异常，并采取措施；若正常再进行重复试验。 

6.5  保护功能测试

6.5.1   本条给出了该项试验的试验方法，如在进行交接试验时，因现场实际情况，不能达到速断电流值时，可采用减小速断电流设定值的方法进行模拟试验。

7  高压软启动装置

                                7.2  外观检查
7.2.1  本条中辅助电气设备主要指隔离开关、真空断路器、高压熔断器、电流互感器、电压互感器等高压电气设备。
                       7.3  电气检查
7.3.7  本条指出软启动装置负载端不允许接电容功率因数补偿器，否则会产生冲击电流，起动时会损坏高压软启动器。
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