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核电厂安全级充电器鉴定规程

1 范围

. •• -··- ·-· ...一

本标准规定了核电厂安全级相控型充电器鉴定所采用的试验项目、试验条件、试验方法和验收准则．
本标准适用于核电厂安全壳外和缓环境区内安装的相控型充电器的质量鉴定。

, 

2 规范性引用文件

下列文件对于本文件的应用是必不可少的。凡是注日期的引用文件，仅所注日期的版本适用于本文

件．凡是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厅 242I.1-2008 电工电子产品环境试验概述和指南

GB厅 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!f 2423.2-2008 电工电子产品环境试验第2部分：试验方法试验也高温
GB厅2423.4一2008 电工电子产品环境试验第2部分t 试验方法试验Db：交变湿热（ 12h+ J2h 

循环〉

GB厅2423.2~－2002 电工电子产品环境试验第2部分： 试验方法试验N：温度变化
GB厅2423.10-一2008 电工电子产品环境试验第2部分z 试验方法试验托：振动（正弦〉
GB厅3859. I÷1993 半导体变流器基本要求的规定

GB厅3859.牛二2004 半导体变流器包括直接直流变流器的半导体自换相变流器
GB 4208-2008 外壳防护等级（IP代码〉
GB厅 12727-2002 核电厂安全系统电气设备质量鉴定 / 

GB厅 13422-1992 半导体电力变流器电气试验方法
GB厅 15473-201 I 核电厂安全级静止式充电装置及逆变装置的质量鉴定
GB 17625. 1-2003 电磁兼容 限值 i皆被电流发射限值〈设备每相输入电流三16A)

GB 17625.2-2007 电磁兼容限值对每相额定电流三16A且无条件接入的设备在公用低压供电
系统中产生的电压变化、电压波动和闪烁的限制

GB/Z 1 7625.6一2003 电磁兼容限值对额定电流大于16A的设各在低压供电系统中产生的谐波

电流的限制

GB厅 17799.2-2003 电磁兼容通用标准工业环镜中的抗扰度试验
GB 17799.4一2001 电磁兼容通用标准工业环境中的发射标准

EJ厅 1 197-2007 核电厂安全级电气设各质量鉴定试验方法与环填条件

NB厅20040-2011 核电厂安全级电气设备抗震鉴定试验规则

NB!f20054 核电厂安全重要仪表和控制系统执行A类功能的计算机软件

NBff 20063-2012 核电厂仪表和控制术语

3 术语和定义

GB厅 12727-2002界定的以及下列术语和l定义适用于本文件. 

. I 
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3. 1 

严酷环境 harsh environment 

由设计基准事件［包括反应堆冷却剂丧失（LOCA）、高能管道破裂。在LB）和主蒸汽管道破裂

( MSLB ) ］导致的环境。

3. 2 

和缓环境 m i Id envi rom略nt

严酷性不超过在电厂正常运行和预计运行事件期间的环境．
3. 3 ' 

3. 4 

3. 5 

鉴定程序 qualificat ion procedure 

提供某类设备质量证明的程序。

充电器 charger

承担对蓄电池组充电和（或〉浮充电任务的一种整流装置。

j孚充电 float ing charge 

以浮充电压值对蓄电池进行的恒压充电． 在正常运行时， 充电器承担经常负荷，同时向蓄电池组补

充充电， 以补充蓄电池的自放电．

3. 6 

电磁兼容性 e l ectr。magnetic c。mpat i bi ! i ty (EMC) 

设备或系统在其电磁环境中能正常工作且不对该环境中任何事物构成不能承受的电磁骚扰的能力．

3. 7 

（ 电磁〉发射 ( electromagnetic ) emiss ion 

从源向外发出电磁能的现象。

3. 8 

（对骚扰的〉 抗扰度 i阳lJn i ty (to a disturbance) 

装置、设备或系统面临电磁骚扰不降低运行性能的能力。

3. 9 

防护等级 degree of protection 

外壳对接近危险部件、防止固体异物进入或水进入所提供的保护程度。

3. 10 

极限运行条件 I imit conditions of operation 

影响量和功能特性超出其各自额定运行范围和测量范围的数值范围总和．在这些范围内设备可以运

行， 而当设备重新在额定运行条件下运行时， 既不出现设备损坏， 也不导致功能特性下降。

4 鉴定试验大纲和鉴定试验程序

. 
4. 1 鉴定试验大纲

应制定鉴定试验大纲，鉴定试验大纲是开展设备鉴定试验的纲领性文件。试验大纲应与设备技术规

格书相协调，且详细说明应进行的各项试验和建立设备技术规格书与试验结果之间的联系，以使所提供

的证据证明所采用的试验方法是合适的。鉴定试验大纲应包括：

2 
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a) 待试验设备说明（包括鉴定样机的包络性〉，根据设备技术规格书，规定充电器在设计基准事

件期间或之后需要实施的安全功能及其实施安全功能所要求的持续时间、输出要求，例如电压

和电压调节范围、电流（最小值与最大值）、极限电流、纹波电压：

b) 待试验样本设备的数量及其标识，标识文件由制造商提供，应至少包括设各型号、功能特性和

设各图纸、材料清单以及设备铭牌标记。技术规格书应说明设各设计、制造所应用的标准、规

范：

c) 根据设备技术规格书，规定充电器的安装、连接和其他接口（如输入和输出连接、固定座架、

电压、电流等〉的要求：

d) 老化效应评估， 老化模拟程序：
e) 根据设备技术规格书，规定克电器正常运行、异常运行和设计基准事故工况（包括严重事故〉

的运行条件以及设各预期运行持续时间，这些条件中应该包括额定值和限制值， 至少应包括下

述各项：

1) 输入条件，例如电压、频率、相数：

2) 冲击电压承受能力：

3) 辅助设备〈如果采用的话〉的特性，包括转换开关〈操作性能i 例如转换时间、高压或低
压触发或过电流触发〉、隔离器件（阻塞与传导功能〉、交流电源变压器与调节器（输入
条件和输出要求〉：。

4) 最低二最高及年平均环境温度（运行）：
5) 最低、最高贮存温度t

6) 最高相对湿度〈运行及贮存〉：

7) 海拔高度：
8) 运行振动：

9) 抗震要求：

10）核辐射类型：辐照 ·（剂量率与总剂量〉：
11）射额干扰（Rfl）或电磁干扰（EMI）水平：

12）其他条件应满足 GBff 15473-201 t 中 4.4的规定。
f) 需测定的环境变量、设备性能和验收准则：

g) 对试验设备的要求，包括准确度：

h) 鉴定试验期间允许的维修和更换：

i) 性能限值和故障定义：

j) 鉴定试验数据的文档要求：

k) 设备技术规格书中不适用部分的说明：

1) 鉴定试验项目的顺序：

m) 以上没有涉及但在试验期间可能对设各有影响的特殊情况说明。

. 

.~ . . . 
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4.2 鉴定试验程序

4. 2. 1 总则

应按照GBff I 2727-2002的5.4.2及EJ{f 1197-2007中第5章、第6章和第8章中的有关规定，编制设

备鉴定试验程序，以规定和说明鉴定试验的项目、试验条件、试验和测试方法、操作和测试步骤、以及
验收准则等．

部件质量鉴定按GB厅 15473-201 I 中5.3的规定进行。样机设备的鉴定试验应在部件己老化井组装

完成后进行．

3 
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充电器的鉴定程序，中应包括第6章～第10章描述的试验内容．

4. 2. 2 试验顺序

充电器的型式试验顺序见表1 ， 鉴定试验顺序见表2o

表1 充电器的型式试验顺序

序号 试验项目

一般性能的检验

2 外壳防护等级试验

3 音频噪声测量

4 绝缘试验

5 辅助装置的检验

6 控制设备性能检验 ·

7 保护系统性能检验

8 轻载和功能试验

9 额定电流试验

10 负载试验

11 过我能力试验

12 均流试验

13 均压试验

14 温升试验

15 输出电压测量

16 输出电压调节范围确认

17 纹波电压和纹波电流测量

18 稳定性能的试验

表2 充电器的鉴定试验顺序

试验类另lj 试验项目

外现检查

绝缘电F且试验

电气绝缘强度试验

保护装置检验

轻载试验
I 基准试验

输出电压测量

直流输出电压〈电流〉稳态偏差测量

直流输出电压（电流〉整定范围测量

输出直流电压的瞬态偏差值和电压恢

复时间的测量

4 

对应章条

5.2 

5.3 

5.4 

5.5 

. 5.6 

5.7 

5.8 

5.9 
. 5.10 

5.11 

5.1 2 

5.13 

5.14 

5. 15 

5.16 

5.17 

5.18 

5.19 

对应意条

6. l 

6.2 

6. 3 

6.4 

6. 5 

6. 6 

6. 7 

6. 8 

6.9 



”B/ T 20210-2013 

表2 充电器的鉴定试验顺序 〈续〉

试验类别 试验项目 对应章条

纹波电压和纹波电流测量 6.10 

并联试验 6.11 

I 基准试验 固有电压调整值的测盘 6.12 

软件验证 6.13 

老炼试验 － 6.14 

环绕温度和供电也压的影响试验 7 
II 极限运行条件下的试验 . 

电磁兼容性试验 8 

, 高温试验 9.1 

低温试验 9.2 , 

温度快变化试验 9.3 

Ill 评价设备性能随时间变化的试验 , 交变湿热试验 9.4 

环堤应力试验 9.5 

长期运行试验 9.6 

机械拨动试验． 9.7 ·. 

W设计基准事件条件下的试验 . ' . 抗震试验 10 

注：样机技本表规定的 I 、 H 、 III 、 W阶段顺序进行试验． 其中， 对子 I 、 II 阶段中的试验项日，本标准及其他标

准如有要求可适当调整试验顺序： 但1日阶段的试验项目应按本表要求顺序进行试验．

4. 2. 3 鉴定样机的选择 ’ 

鉴定样机的选择应具有足够的代表性， 以保证样机能够代表该类产品的典型特性．鉴定所用的样机
数量和类型由样机设各所要代表核电F中安装设备的应用范围来确定．

4. 2. 4 试验和测量时的大气条件

4. 2. 4. 1 －陆要求
· .. 

, , 1 ·· . 
、

·．、
-: . , i 

e ’ 

试验时以及在第5章～第10章试验中进行测量时的大气条件符合GB厅 ，2421 .1-2008中5 .2和5.3的规
定． ．

4. 2. 4. 2 到量和试验用正常大气条件
, , . . , , 

除非特别指明， 正常大气条件为z

a) 温度： 1 5 ℃～35 ℃：

b) 相对湿度： 25%~ 75 % : 

c) 大气压力： ( 96士10 ) kPao 

在进行试验之前，所有被试验样品在正常大气条件下放置24 h. 如没有特殊说明，这些条件也是恢

复和预处理的条件．

, 
.· , 

..令，
,·· 

4. 2.4. 3 参考大气条件

某些试验应在下面所定义的具有正常容差的参考大气条件下进行：

a) 环挠温度： (23士2）℃：

b) 相对湿度： 45%～55 %:

5 
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c) 大气压力： (96士10 ) kPa。

4. 2. 5 基准试验

基准试验包括：

a) 设备电气特性试验：

b) 设各功能特性的测定试验。

基准试验的结果将作为与后续试验设备性能比对的基准．

4. 2 . 6 极限运行条件下的试验

设备在极限运行条件下的试验用于检验设备在影响量的额定范围内和限值下的功能特性，这些影响

盘包括t

a) 环境条件，如温度、压力、湿度、辐照、累积时间、振动等；

b) 充电器所需的电源特性有关的影响量〈如电源电压或频率的影响、电磁干扰〉。

对充电器鉴定试验所考虑的影响量在下面的各项试验内容条款中分别表述。

4. 2. 7 评价设备性能随时间变化的试验

应按GB厅 12727-2002中5.4.3的要求将设备老化， 使其置于棋拟预期去装寿期内环境条件的环境

中。应考虑的老化因素包括：

a) 温度（循环或不循环的温度变化） : 

b) 湿度：

c) 长时间运行：

d) 设备全寿期内可能经受的累积剂量的典型辐照：

e) 机械振动。

4.2.8 设计基准事件条件下的试验

抗震试验的目的是验证设备在设计基准事件条件下的性能。

5 型式试验

5. 1 总则

安全级充电器的鉴定试验是在充电器样机已通过型式试验的基础上进行的，充电器的型式试验按

5.2~ 5. 19的规定进行， 安全级充电器进行鉴定时提交相关型式试验报告即可．

5.2 一般性能的检验

5. 2. 1 试验方法

按GB厅 3859. 1一1993 中 6.4.19. 1 规定的方法，对充电器所使用的元器件进行检验：按GBff 

3859.1-1993中6.4 . 19.2规定的方法，对柜体结构进行检验；技GB厅3859. 1一1993中6.4. 19.3规定的方法，

检验充电器各电器元件的装配： 按GB厅 3859. 1-1993中6.4 . 19.4规定的方法． 对冷却系统进行检验．

5.2. 2 验收准则

应符合有关标准或产品技术规格书的规定。

6 
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5. 3 外壳防护等级试验－

5. 3. 1 试验方法

屏式正面和柜式外壳防护等级试验按GB420ι－2008中 1 2.2和13.2规定的方法进行试验．

试具被推入或插入外壳的任何开口所用的力应符合GB 4208-2008中表6和表7的规定．

5. 3. 2 验收准则

屏式正面和拒式外壳防护等级应符合技术规格书的要求．

5. 4 音频噪声测量

5. 4. 1 试验方法
/ 

, 

, 
, 

, ,, 
,. 

. , 
、

充电器在额定条件下运行，按GB厅3859. 1-1993中6.4 . 1 6的规定测量噪声。
, 

5. 4.2 验收准则 / , 
. , ..- . 

. 

充电器正常运行时产生的晓声应符合GB厅3859·. l-1 993中5.7 . 1 1的规定或符合技术规格书的规定．

5. 5 绝缘试验 , 

5. 5. 1 试验方法

按GB厅 3859. 1一1993中6.4 . l规定的方法进行试验， 可用交流电压或直流进行。在进行交流电压试

验时． 试验电压应以不小于IO s的时间上升至全值，试验电压值按GB!f 3859.1一1993中表12和表13规定，

受试部分应能承受规定电压1 min. 试验之后应即施加至少IOOV的直流电压测盟：绝缘电阻。

5. 5. 2 验收准则 -·· . .·- -… .. .. 

- 

• 

应符合GB!f~859.山99巾.4._1 . ~ 中j扫？的规定。 / 
5.6 辅助装置的悖验 ‘ 、 ·~··~ ·－－ －~、 「～ / 
5.6. 1 试验方法 \ 

斗争3怕I I规定的方法对进行检验·将辅助马l宜
, . 

行机能（启动、运转、噪产及停机等）。本检验可与额定电流试验正1见5.1 0）同时进行．

5. 6.2 验收准则
. 
、

、

、

应符合技术规格书的规定。

5. 7 控制设备性能检验

5. 7. 1 试验方法

、

、

‘ 、
、
、

、、、E二 牛 ＿，•. 
、·～『－－－啥，一；.....－· ·

. 
·、－－ ． ． 、

按GB!f 3859.1-1 993中6.4 . 12规定的方法进行检验。控制设备性能检验应尽可能在实际负载条件下

进行， 或结合功能试验（见5.9）和额定电流试验（见5.10）的两种负载条件下检验。

5. 7. 2 验收准则

应符合技术规格书的规定。

7 
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5.8 保护系统性能检验

5. 8. 1 试验方法

按GB/f 3859. 1-1 993中6.4.13 . 1规定的方法对充电器过电流保护进行检验，调整限流元件的整定值，

便与规定值相符，本检验可与额定电流试验（见5.10）同时进行．

按GB/f 3859.1一1993中6.4.13.2规定的方法对充电器过电压保护进行检验．

5. 8.2 验收准则

应符合技术规格书的规定。

5. 9 轻戴和功能试验

5. 9. 1 试验方法

按GB/f 3859.4一2004中7.3.5.1规定的方法进行轻载试验，充电器在输入电压的政大值和最小值下试

验功能． 如果充电辑中使用了串联阀器件，则按5.14检验其均压．

按GB/f 3859.4-2004中7.3.5.2规定的方法进行功能试验，试验期间应验证控制设各、辅助装置、保

护装置和主电路一起协调运行，井改变输出电压和输出电流进行验证．

5.9. 2 验收准则

应符合技术规格书的规定．

5. 10 额定电流试验

5. 10. 1 试验方法

按GB厅3859. 1一1993中6.4.3规定的方法进行试验，本试验可与均流试验〈见5. 1 3）、 温升试验 〈见

S. 1 5 ） 和负载试验（见5. 1 1 〉结合进行。

5. 10.2 验收准则

应符合技术规格书的规定－

5. 11 负载试验

5. 11. 1 试验方法

按GB/f 3859.1-1993中6.4.4规定的方法进行试验，试验时调整充电器的输入电压和负载电流等于

额定值， 可以使用等效负载或实际负载．

5. 11. 2 验收准则

充电器应在规定的负我等级和负载类型下能够正常运行，各部分温升不应超过规定值．

5. 12 过载能力试验

5. 12. 1 试验方法
. 

按GB/f 3859. I一1993中6.4.10的规定进行试验．本试验与负载试验〈见5. 11 ）结合在一起进行。

5. 12. 2 验收准则

8 



应符合技术规格书的规定．

5. 1 3 均流试验

5. 13. 1 试验方法

NB月 20210-201 3

按GB厅 3859. 1-1993中6.4.9.2规定的方法进行试验。调整充电器电流至不低于80%的额定值，用同

一仪表测量每一支路上的电流。

5. 13. 2 验收准则

电流均衡度应符合技术规格书的规定．

5. 14 均压试验

5. 14. 1 试验方法

按GBff 3859. 1-1993中6凡9. 1规定的方法进行试验．调整输入电压等于额定值，负载电流等于规定

的满足试验要求的最小值。

5. 14.2 验收准则

电压均衡度应符合技术规格书的规定。

5. 1 5 温升试验 . 
5. 15. 1 试验方法

按GBff 3859.1一1993中6.4.6规定的方法进行试验。试验应在规定的额定电流和工作制，以及在最

不利的冷却条件下进行。 温升应尽可能在规定点测量，记录规定部位的温升和计算等效结温．

5. 1 5.2 验收准则 . 

充电器各部位的极限温升应满足GBff 3859. 1一1993中表14的规定或符合技术规格书的要求。

5. 1 6 输出电压测量

5. 16. 1 试验方法

, 

按GBff 3859.4一2004中7.3. 1 2规定的方法进行试验。在规定的输入电压范围，负载变化范围和频率

变化范围内测量输出电压。

5. 16.2 验收准则

输出电压的准确度应符合技术规格书的规定。

5. 17 输出电压调节范围确认

5. 17. 1 试验方法

按GB!T 3859.4-2004中7.3. 1 3规定的方法进行试验。

5. 17.2 验收准则

输出电压调节范围应符合技术规格书的规定。
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5. 18 纹波电压和纹波电流测量

5. 18. 1 试验方法

技GB!T 13422-1992中5.2.4规定的方法进行试验，调整输入电压等于额定值， 输出电压和电流值等

于额定值， 测量脉动直流最大值与最小值（峰谷值〉之差， 按GB!T 13422-1992中公式（28 ） 和公式（29)

计算电压纹波因数和电流纹波因数。

5. 18. 2 验收准则

·电压纹波因数值和电流纹波因数值应符合技术规格书的规定。

5. 19 稳定性能的试验

5. 19. 1 试验方法

按GB!T 3859. 1-1993中6.4. 18规定的方法进行试验， 当电网电压、 交流系统条件及负载情况在允许

波动范围内变化时， 测量输出量的变化， 按GB厅3859. 1-1993中5.7.1 0计算稳定误差。

5. 19 . 2 验收准则

稳定误差应符合技术规格书的规定。

6 基准试验

6. 1 外观检查

按GB厅 3859.4-2004中7.3.1的规定对充电器的外观进行检查， 应满足技术规格书的要求。

6.2 绝缘电阻试验

6.2. 1 试验方法

按GB!T 13422一1992中5 .1. l规定的方法进行试验， 测试条件按GB厅 13422-1992中5. 1 .2.3的要求，

绝缘电阻表电压按GB厅 13422-1992中表2的规定。

6.2. 2 验收准则

绝缘电阻试验的验收准则为z

a) 各独立电路与地〈即金属框架〉之间的绝缘电阻不小于 lOMfl:

b) 无电气联系的各电路之间的绝缘电阻不小于 IOMfl。

6. 3 电气绝缘强度试验

6.3. 1 试验方法

按GB!T 13422一1992中5.1 .2规定的方法进行试验， 在I s内施加GBff 1 3422-1992中5.1 .2.5规定的试

验电压．

6. 3 . 2 验收准则

不应出现击穿或闪络现象．
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