中华人民共和国电力行业标准 
 
数字型频率继电器及低频自动减                           DL/T 525—93 
负荷装置技术条件 
中华人民共和国电力工业部1993-12-22批准                          1994-05-01实施 
1 主题内容与适用范围 
    本标准规定了数字型频率继电器及低频自动减负荷装置的分类原则、技术要求、试验方法及检验规则等。 
    本标准适用于低频率自动减负荷、过频率切机、按频率自动解列等电网安全稳定措施中使用的数字型频率继电器及装置(以下简称继电器及装置)。由单片微机构成的频率继电器及装置亦可参照使用。 
2 引用标准 
    GB7261 继电器及继电保护装置基本试验方法 
    GB6162 静态继电器及保护装置的电气干扰试验 
    DL478  静态继电保护和安全自动装置通用技术条件 
3 术语 
3.1 低频继电器 underfrequency relay 
    反应电网频率低于正常运行范围动作的频率继电器。 
3.2 过频继电器 overfrequency relay 
    反应电网频率超过正常运行范围动作的频率继电器。 
3.3 频率闭锁回路 frequency blocking circuit 
    为防止频率继电器误动而专设一级，其动作频率设置在电网正常运行频率和低频(过频)继电器的动作频率整定值之间。 
3.4 低电压闭锁回路 undervoltage blocking circuit 
    为防止电压过低时继电器误动作而设置的电压闭锁回路。 
3.5 Δf/Δt闭锁回路Δf/Δtblocking circuit 
    为防止由于系统故障及负荷反馈等原因引起电网频率非正常变化及内部元器件异常时继电器误动而设置的闭锁回路。当被测频率从频率闭锁级整定值迅速降至输出级整定值，经历的时间小于设定时间时，闭锁回路起动，并立即闭锁全部输出。 
4 产品型式 
4.1 产品型式 
4.1.1 继电器及装置的构成原理为数字型。 
4.1.2 继电器的安装方式分为嵌入式与凸出式，装置的安装方式均为嵌入式。 
4.2 产品品种划分 
    按其构成原理和功能，可划分为低频继电器、过频继电器和低频减负荷装置。其中低频减负荷装置主要用于电力系统内由于功率缺额事故出现系统频率下降时，自动分级切除部分电力用户负荷。这类装置一般包括2～4个可独立整定的切负荷级。 
4.3 外形尺寸 
    由企业标准规定。 
5 技术要求 
5.1 工作大气条件 
    a.环境温度：3K5L    -5～+40℃； 
    有特殊要求时的环境温度：3K6    -25～+55℃； 
    贮存、运输极限环境温度：-25～+70℃。 
    在不施加任何激励量的条件下，不出现不可逆变化，温度恢复后，装置性能符合本标准。 
    b.相对湿度：3K5L 5%～95%； 
    有特殊要求时的相对湿度：3K6 10%～100%； 
    c.大气压力：86～106kPa。 
5.2 仲裁大气条件 
    a.环境温度：20±2℃； 
    b.相对湿度：60%～70%； 
    c.大气压力：86～106kPa。 
5.3 正常试验大气条件 
    a.环境温度：15～35℃； 
    b.相对湿度：45%～75%； 
    c.大气压力：86～106kPa。 
5.4 周围环境 
    使用地点无爆炸危险、无腐蚀性气体及导电尘埃、无严重霉菌、无剧烈冲击振动源。有防御雨、雪、风、砂、尘及防静电措施。 
5.5 工作电源 
5.5.1对于电力系统低频自动减负荷的继电器及装置，其工作电源一般应取自100V交流电压，特殊场合需要使用直流电源时，直流电源的额定电压为220V或110V，允许偏差为-20%～+10%，纹波系数小于5%。 
5.5.2 内部稳压回路输出电压的额定值由企业标准规定。 
5.6 功率消耗 
    交流电压输入回路在额定电压下的功率消耗，对于继电器要求不大于4VA，而低频减负荷装置则要求不大于8VA。 
5.7 继电器或装置的整组性能要求 
5.7.1 输入额定参数 
    交流电压额定值：100V； 
    交流电流额定值：5A； 
    交流频率额定值：50Hz。 
5.7.2 频率定值的刻度误差 
    继电器及装置频率定值的刻度误差在正常使用环境条件下应不超过±0.015Hz。 
5.7.3 频率定值整定范围 
    低频继电器：45～49.5Hz； 
    过频继电器：50.5～55Hz。 
5.7.4 最小整定级差 
    频率继电器的最小整定级差不大于0.0125Hz。 
5.7.5 继电器及装置的返回系数 
    低频继电器及装置不大于1.002； 
    过频继电器不小于0.998。 
5.7.6 继电器及装置的返回时间 
    返回时间不大于70ms。 
5.7.7 出口动作延时整定范围及误差 
    出口动作延时整定范围：0.1～20s； 
    出口动作延时整定值的误差不大于±5%。 
5.7.8 交流工作电压范围：60～120V； 
    低电压闭锁元件的电压整定范围：0～60V； 
    低电压闭锁元件的电压整定值的误差不大于±5%。 
5.7.9 低电流闭锁回路电流整定范围：0.4～1.5A； 
    低电流闭锁回路的电流整定值的误差不大于±5%。 
5.7.10 Δf/Δt闭锁回路的整定范围：3～10Hz/s； 
     Δf/Δt闭锁回路整定值的误差不大于±1Hz/s。 
     (在Δf=0.5Hz、Δt=0.1s条件下测试)。 
5.7.11 防止误动及拒动的措施 
    继电器及装置设有Δf/Δt闭锁、低电压闭锁及电网频率正常运行范围闭锁等措施。另外还可选择使用低电流闭锁。在正常运行时，应能通过内部的状态监视回路检出继电器及装置的异常情况，发出告警信号。 
5.7.12 继电器及装置的出口继电器触点的直流工作电压不小于250V，直流电流不小于1A，触点断开负载能力不小于30W。每级输出触点不少于两对。 
5.8 过载能力 
5.8.1 交流电压回路：1.1倍额定电压连续运行。 
5.8.2 交流电流回路：应能承受以下短时过电流冲击试验。 
    2倍额定电流连续运行； 
    10倍额定电流允许16s； 
    40倍额定电流允许1s。 
    试验中应无绝缘损坏、烧损等现象发生。恢复正常后，其性能符合本标准技术要求。 
5.9 振动 
    继电器及装置应能承受GB7261第16.3条规定的严酷等级为1级的振动耐久能力试验。试验后，无机械损伤或紧固件松动、脱落。 
5.10 冲击 
    继电器及装置应能承受GB7261第17.5条规定的严酷等级为1级的冲击耐久能力试验。试验后，无机械损伤或紧固件松动。 
5.11 碰撞 
    继电器及装置应能承受GB7261第18章规定的严酷等级为1级的碰撞试验。试验后，无机械损伤或紧固件松动。 
5.12 绝缘性能 
5.12.1 绝缘电阻 
    继电器及装置的带电金属和非带电金属部分及外壳之间，以及电气上无联系的各带电电路之间，用开路电压500V的兆欧表测量其绝缘电阻值应不小于10MΩ。 
5.12.2 介质强度 
    继电器及装置的带电金属和非带电金属部分及外壳之间，以及电气上无联系的各带电回路之间(指交流电压回路和交流电流回路及直流输入回路之间)，应能承受频率50Hz，有效值为2000V的交流电压，历时1min的工频耐压试验，应无绝缘击穿或闪络现象。 
5.12.3 冲击耐压 
    继电器及装置的交流电压输入回路、直流电源输入回路、出口触点及信号触点对地以及各回路之间，应能承受1.2/50μs的标准雷电波的短时冲击电压试验，开路试验电压5kV。应无绝缘损坏。试验结束恢复后，其性能指标应符合本标准。 
5.13 耐湿热性能 
    装置应能承受GB7261第21章规定的湿热试验。在试验结束前2h内，用开路电压为500V的兆欧表测量第5.12.1条规定部位的绝缘电阻值，应不小于1.5MΩ。各带电电路与外露的非带电金属零件及外壳之间的介质强度试验电压值不低于第5.12.2条规定值的75%。  
5.14 高频电气干扰 
    继电器及装置应能承受GB6162规定的高频干扰试验，试验电源频率为1MHz和100kHz，试验电压幅值共模为2500V，差模为1000V的衰减振荡波。试验时应给被试继电器预先施加直流电源，在规定的临界动作条件下，叠加干扰试验电压，继电器不应误动或拒动，内部各元件不应损坏，其性能符合本标准的技术要求。 
5.15 结构外观及其他要求 
5.15.1 继电器及装置应有外壳防护，并有防尘措施，面罩应透明，以便运行人员清楚地观察整定刻度值及各种信号指示。 
5.15.2 继电器及装置的机壳或机箱应采取必要的防静电及电磁干扰的防护措施，机壳的不带电金属部分应在电气上连成一体，并可靠接地。 
6 试验方法 
6.1 试验条件 
    除另有规定外，一般试验均应在第5.3条规定的正常试验大气条件下进行。 
6.2 结构及外观检查 
    根据第5.15条的要求，逐项进行检查。 
6.3 技术性能试验 
6.3.1 动作频率和动作时间测试 
    a.在不同的测试电压下(选用60、100、120V三个典型电压值)，测量继电器及装置的动作频率值，实测值与整定值的误差应符合第5.7.2条规定。 
    b.在不同的测试电压下(选用60、100、120V三个典型电压值)，测量继电器及装置的动作时间，实测值与整定值的误差应符合第5.7.7条规定。 
6.3.2 低电压闭锁及低电流闭锁检查 
    a.分别将输入电压、输入电流降低到低于相应闭锁回路整定值，再把输入信号频率调整到满足继电器动作整定值，继电器及装置应处于可靠闭锁状态，不出现表示继电器动作的信号指示，相应输出触点不闭合。 
    b.分别将输入电压、输入电流升至闭锁值以上，再调整输入信号频率满足继电器动作定值，继电器及装置应可靠动作。 
6.3.3 Δf/Δt闭锁检查 
    使用专用微机型工频试验电源，整定起始频率为50Hz，终止频率超过动频率整定值0.2Hz，调整频率变化率Δf/Δt为不同的设定值： 
    a.当Δf/Δt=1.2KZD时，重复5次试验，继电器均应可靠闭锁，出口继电器应不动作。 
    b.当Δf/Δt=0.8KZD重复进行5次试验，继电器均应可靠动作。  
       (KZD：Δf/Δt闭锁回路的整定值，单位为Hz/s)。 
6.3.4 断合交流电压回路电源试验 
    分别调整试验电压在60、100、120V条件下，断合交流电压回路10次，继电器及装置应该不发生误动作。 
6.3.5 高低温及温度贮存试验 
    a.高温试验 
    根据GB7261第13章的试验方法进行高温试验，其结果应符合第5.7.2条规定。 
    b.低温试验 
    根据GB7261第12章的试验方法进行低温试验，其结果应符合第5.7.2条要求。 
    c.温度贮存试验 
    根据GB7261第22章的规定进行温度贮存试验，严酷等级采用第22.2.1方法1。低温温度：-25℃； 
    高温温度：+70℃； 
    循环次数：1次； 
    每一温度下试验持续时间：3h； 
    从低温转为高温的转换时间：2～3min。 
    试验后装置的电气性能应满足第5.1条规定。 
6.3.6 技术性能试验接线及使用的主要仪表 
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图1  基本性能试验接线图 
    图1中仪器和仪表名称及要求 
    a.微机工频试验仪：1台； 
    b.自耦调压器：1～3kVA 1只； 
    c.A为交流电流表：0～5A(0.5级) 1只； 
    d.R为滑线变阻器：20Ω(5A) 1只。 
6.3.7 动态模拟试验 
    动模试验主要是考核继电器及装置的动态性能，在定型鉴定时进行，试验内容如下： 
    a.频率变化过程中继电器及装置应动作正确； 
    b.观察系统失步振荡过程中在不同安装地点、不同整定值时继电器及装置的动作情况 ，应反应灵敏正确； 
    c.由系统侧供电动机负荷，当断开系统侧电源时检查继电器及装置在负荷反馈过程中应能可靠闭锁，出口继电器不动作。 
6.4 振动试验 
    根据第5.9条要求，按GB7261第16章的规定进行振动试验。 
6.5 冲击试验根据第5.10条要求，按GB7261第17章的规定进行冲击试验。 
6.6 碰撞试验 
    根据第5.11条要求，按GB7261第18章的规定进行碰撞试验。 
6.7 绝缘试验 
    根据第5.12条要求，按GB7261第20章的规定和方法，分别进行介质强度试验、绝缘电阻测量和冲击电压试验。 
6.8 潮湿试验 
    按GB7261第21章的规定和方法对继电器和装置进行潮湿试验。试验采用交变湿热试验方法，最高试验温度为40±2℃，试验箱内相对湿度不低于95%，试验周期数为2d，每一试验周期历时24h，试验后，进行绝缘电阻和介质强度检测。 
6.9 电气干扰试验 
    根据第5.14条要求，按GB6162的规定和方法进行电气干扰试验。 
6.10 连续通电试验 
6.10.1 连续通电是继电器及装置出厂检验的最后试验项目，已通过连续通电试验的继电器及装置可以装箱发运。 
6.10.2 连续通电试验的被试继电器及装置施加交流电源或直流电源(辅助激励量)，必要时可施加激励量进行功能检测。 
6.10.3 连续通电试验时间为100h。 
6.10.4 在连续通电试验过程中，继电器及装置工作正常，信号指示正确，不应有元器件损坏及其它异常现象发生。 
7 检验规则 
7.1 出厂检验 
    每台继电器或装置出厂前必须由制造厂技术检验部门在正常试验大气条件下，按以下项目进行成品检验： 
    a.外观检验； 
    b.功能检验； 
    c.绝缘电阻试验； 
    d.介质强度试验； 
    e.连续通电试验。 
7.2 型式检验 
    在正常试验大气条件下，由制造厂技术检验部门对出厂检验合格的装置进行型式试验。 
7.2.1 凡遇下列情况之一，应进行型式检验： 
    a.新产品定型鉴定前； 
    b.产品转厂定型鉴定前； 
    c.连续批量生产的装置每4年一次； 
    d.正式投产后，如设计、工艺材料、元器件有较大改变，可能影响产品性能时； 
    e.产品停产一年以上又恢复生产时； 
    f.出厂检验结果与上批产品检验有较大差异时； 
    g.国家技术监督机构或受其委托的技术检验部门提出检验要求时。 
7.2.2 型式检验的抽样与判定： 
7.2.2.1 从出厂检验合格的产品中任意抽取2台作为型式检验样品，然后分两组分别进行试验。 
    A组样品按第7.2.3条规定的a、b、c、d、e各项进行技术性能试验。 
    B组样品按第7.2.3条规定的f、g、h、i、j、k试验内容，进行具有某种破坏性的极限性能试验。 
7.2.2.2 型式试验全部符合第5.6～第5.15条的技术要求为合格，否则均按存在主要缺陷判定。试验中如发现有一个主要缺陷，则进行第二次抽样，重复进行型式检验，如未发现主要缺陷，仍判定产品型式试验合格。如第二次抽样的样品仍存在主要缺陷，则判定型式检验为不合格。 
7.2.2.3 装置样品型式试验结果达不到本标准第5.6～第5.15条要求中的任一条时，均按存在主要缺陷判定。 
7.2.2.4 检验中装置出现故障允许进行修复，修复内容如对已做过试验项目的试验结果没有影响，可继续往下进行试验；反之，受影响的检验项目应重做。 
7.2.3 型式检验项目与顺序： 
    a.外观检查； 
    b.功能检查； 
    c.功率消耗； 
    d.高低温试验； 
    e.温度贮存试验； 
    f.抗干扰试验； 
    g.过载能力； 
    h.湿热试验； 
    i.振动试验； 
    j.冲击电压试验； 
    k.碰撞试验。 
    上述检验项目中f、g、h、i、j、k六项具有破坏性，在产品设计定型时进行，而在一般型式试验中应慎做。 
8 标志、包装、运输、贮存 
8.1 标志 
8.1.1 每台装置必须有持久清晰的标志或铭牌，产品标志的内容包括： 
    a.继电器或装置型号、名称；
    b.制造厂名全称及商标； 
    c.额定参数； 
    d.对外端子接线图； 
    e.出厂年月及编号。 
8.1.2 外包装箱上应以不易洗刷的涂料作如下标记： 
    a.发货厂名、产品名称、型号； 
    b.收货单位名称、地址、到站； 
    c.箱子毛重及外形尺寸(长×宽×高)； 
    d.箱子外面加上“防潮”、“向上”、“小心轻放”等标志。 
8.2 包装 
8.2.1 产品包装前的检查 
    a.产品的软件、备品、合格证和有关技术文件是否齐全； 
    b.产品外观有无损伤； 
    c.产品表面有无灰尘。 
8.2.2 包装的一般要求 
    产品应有内包装和外包装，插件插箱应锁紧扎牢、包装应有防尘、防雨、防震措施。 
8.3 运输 
    装置应适于陆运、水运(海运)，运输装卸按包装箱上的标志进行操作。 
8.4 贮存 
    包装好的装置应贮存在环境温度符合第5.1条规定，相对湿度不大于85%的库房内，室内无酸、碱 、盐及腐蚀性、爆炸性气体，不受灰尘雨雪侵害。 
_______________________ 
 
    附加说明： 
    本标准由中华人民共和国电力工业部提出。 
    本标准由全国静态继电保护装置分技术委员会归口。 
    本标准由电力工业部南京自动化研究所负责起草。 
    本标准主要起草人：孙光辉。 
 
