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光伏并网逆变器高加速寿命试验方法
[bookmark: _Toc79504498][bookmark: _Toc26718930][bookmark: _Toc17233325][bookmark: _Toc17233333][bookmark: _Toc8036_WPSOffice_Level1][bookmark: _Toc10800][bookmark: _Toc26986771][bookmark: _Toc79045635][bookmark: _Toc24884211][bookmark: _Toc24884218][bookmark: _Toc26986530][bookmark: _Toc131165528][bookmark: _Toc26648465]范围 
[bookmark: _Toc17233334][bookmark: _Toc17233326][bookmark: _Toc24884212][bookmark: _Toc24884219][bookmark: _Toc26648466]本文件规定了光伏并网逆变器高加速寿命试验方法与试验报告要求。
本文件适用于直流输入电压不超过1500 V，交流输出电压不超过1000 V的光伏并网逆变器（以下简称逆变器）的高加速寿命试验。
[bookmark: _Toc26986531][bookmark: _Toc79504499][bookmark: _Toc25811][bookmark: _Toc79045636][bookmark: _Toc26718931][bookmark: _Toc131165529][bookmark: _Toc26986772][bookmark: _Toc745_WPSOffice_Level1]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/T 29309—2012  电工电子产品加速应力试验规程 高加速寿命试验导则
NB/T 32004—2018  光伏并网逆变器技术规范
[bookmark: _Toc3929][bookmark: _Toc79045637][bookmark: _Toc131165530][bookmark: _Toc79504500][bookmark: _Toc16429_WPSOffice_Level1]术语和定义
下列术语和定义适用于本文件。
[bookmark: _Toc79045639][bookmark: _Toc18649]
高加速寿命试验  highly accelerated life test（HALT）
通过逐步增强施加在试验样品上的试验应力（如温度、振动、快速温变及振动综合应力等），确定产品的耐受应力极限的试验。
[bookmark: _Toc27718]
光伏并网逆变器  photovoltaic grid-connected inverter(PV)
将光伏方阵输出的直流电变换成交流电后馈入电网的设备。
[bookmark: _Toc131165534][bookmark: _Toc1692_WPSOffice_Level1]试验环境
试验环境应满足下列要求：
1. [bookmark: _Toc19384_WPSOffice_Level2]环境温度：15 ℃～40 ℃；
1. [bookmark: _Toc8036_WPSOffice_Level2]环境相对湿度：5 %～75 %；
1. [bookmark: _Toc745_WPSOffice_Level2]大气压强75 kPa～106 kPa；
1. [bookmark: _Toc16429_WPSOffice_Level2]无结霜、凝露、渗水、淋雨、日照等现象。
[bookmark: _Toc131165535][bookmark: _Toc22414_WPSOffice_Level1]试验仪器
[bookmark: _Toc1692_WPSOffice_Level2]光伏方阵模拟器
光伏方阵模拟器应能模拟光伏方阵的I-V特性和时间响应特性，输出功率允许偏差不应大于额定值的±2%。
[bookmark: _Toc22414_WPSOffice_Level2]高加速寿命试验装置
高加速寿命试验装置的系统构成及功能见GB/T 29309—2012附录A，并且振动应力试验系统和温度应力试验系统应满足如下要求：
1. 振动应力试验系统：
具有六自由度非高斯宽带随机激振功能；
Z轴向最大振动输出量级不小于60 grms，X、Y轴向最大振动输出量级不小于30 grms；
振动台面的振动量级均匀度偏差不超过40 %。
1. 温度应力试验系统：
具有快速升降温的能力，最大温度变化速率不小于60 K/min；
试验温度能力范围不小于-80 ℃～+170 ℃；
温度波动度±3 K范围内。
[bookmark: _Toc131165536][bookmark: _Toc131165548][bookmark: _Toc23339_WPSOffice_Level1]高加速寿命试验
[bookmark: _Toc23339_WPSOffice_Level2][bookmark: _Toc17454][bookmark: _Toc79504505]试验设备
高加速寿命试验装置的要求见GB/T 29309—2012附录A。
[bookmark: _Toc875_WPSOffice_Level2]试验项目
试验项目和顺序按表1的规定，在同一台样品上进行试验。试验过程中，可能进行功能判断或失效分析及故障维修。
表1  试验项目和顺序
	试验顺序
	试验项目

	1
	低温步进试验

	2
	高温步进试验

	3
	快速温变循环试验

	4
	振动步进试验

	5
	快速温变循环与振动步进综合试验



[bookmark: _Toc28181_WPSOffice_Level2]试验平台
试验前，按试验要求准备试验装置、测量仪器、夹具、供电电源、负载等，搭建试验平台。
[bookmark: _Toc19914_WPSOffice_Level2]试验样品
除非相关规范另有规定，试验样品一般不少于2 台。
试验前应对样品进行充分的检查及通电运行测试，确保样品内外部器件安装牢靠，不应有松动脱落现象；各种开关操作灵活可靠；绝缘性能满足NB/T 32004—2018标准要求，保证能够工作正常。
制造商应提供试验样品的电气参数信息、电路原理图、元器件清单等资料。
[bookmark: _Toc12738_WPSOffice_Level2]样品预处理
必要时，对试验样品进行以下预处理：
0. 去除试验样品的外包装，不开盖测试；
0. 按制造商规定的要求进行样品预处理，通常需排除试验样品的过温保护功能。其他保护功能，如过欠压保护、过欠频保护、短路保护、过流保护等则保留。
[bookmark: _Toc5636_WPSOffice_Level2]低温步进试验
在低温步进试验前应进行低温启动，样品无包装，不通电，放置在高加速寿命试验装置内，温度设定-40 ℃，稳定后持续1 h，启动运行样品。
低温步进试验按如下步骤进行：
a) 箱内温度以-20 ℃±3 ℃为起始温度，开始试验，光伏并网逆变器实际输出功率依据各制造商给出的性能水平设定，输入输出电压依据各制造商给出的额定值设定；
b) 以10K温度步进值进行降温，从-20 ℃降至-50 ℃，温度变化速率不低于60 K/min，待箱内温度稳定达到每个温度步进点后，维持30 min；
c) 以5K温度步进值进行降温，从-50 ℃降至-55 ℃，待箱内温度稳定达到-55 ℃后，维持30 min；
图1给出了低温步进试验的曲线示意图。
[image: ]
图1  低温步进试验曲线示意图
[bookmark: _Toc11378_WPSOffice_Level2]高温步进试验
高温步进试验按如下步骤进行：
0. 箱内温度以40 ℃±3 ℃为起始温度，开始试验，光伏并网逆变器实际输出功率依据各制造商给出的性能水平设定，输入输出电压依据各制造商给出的额定值设定；
0. 以10 K温度步进值进行升温，从40 ℃升至80 ℃，温度变化速率不低于60 K/min，待箱内温度稳定达到每个温度步进点后，维持30 min；
0. 以5 K温度步进值进行升温，从80 ℃升至85 ℃，待箱内温度稳定达到85 ℃后，维持30 min；
图2给出了高温步进试验的曲线示意图。
[image: ]
图2  高温步进试验曲线示意图
[bookmark: _Toc1145_WPSOffice_Level2]快速温变循环试验
快速温变循环试验按如下步骤进行：
0. 试验的低温温度值为-48 ℃，高温温度值为78 ℃，光伏并网逆变器实际输出功率依据各制造商给出的性能水平设定，输入输出电压依据各制造商给出的额定值设定；
0. 以40 K/min～60 K/min温度变化速率进行温度循环试验，待箱内温度稳定达到每个温度点后，维持30 min；
0. 试验应进行5 个循环。
图3给出了快速温变循环试验的曲线示意图。
[image: ]
图3  快速温变循环试验曲线示意图
[bookmark: _Toc130459298][bookmark: _Toc15262_WPSOffice_Level2]振动步进试验
振动步进试验按如下步骤进行：
0. 以20 grms为起始振动量级，开始试验，光伏并网逆变器工作在额定输出功率条件下，输入输出电压依据各制造商给出的额定值设定；
0. 以10 grms为步进振动量级（振动量偏差控制在10 %以内），从20 grms增加至60 grms，到达每个振动量级后，维持30 min；
图4给出了振动步进试验的曲线示意图。
[image: ]
[bookmark: _GoBack]图4  振动步进试验曲线示意图
[bookmark: _Toc130459300][bookmark: _Toc25845_WPSOffice_Level2]快速温变循环与振动步进综合试验
快速温变循环与振动步进综合试验按如下步骤进行：
0. 试验的低温温度值为-48 ℃，高温温度值为78 ℃，以40 K/min～60 K/min温度变化速率进行试验，待箱内温度稳定达到每个温度点后，维持30min，伏并网逆变器实际输出功率依据各制造商给出的性能水平设定，输入输出电压依据各制造商给出的额定值设定；
0. 试验应进行5个循环，每个循环对应不同的振动量级，分别以20 grms、30 grms、40 grms、50 grms、60 grms对应为每个循环的振动量级（振动量偏差控制在10 %以内）；
d) 在每个温度稳定阶段内进行3 次通/断电测试。
图5给出了快速温变循环与振动步进综合试验的曲线示意图。
[image: ]
图5  快速温变循环与振动步进综合试验曲线示意图
[bookmark: _Toc130459302][bookmark: _Toc5963_WPSOffice_Level2]结果评估
高加速寿命试验中针对每一个试验项目的过程应进行结果评估，见表2。
表2  高加速寿命试验过程结果评估
	类别
	试验期间

	1类
	逆变器按预期要求连续正常运行，性能没有降低，若性能降低，应不低于制造商给出的性能水平，且运行过程中无任何故障和告警事件发生。

	2类
	逆变器按预期要求正常运行，性能没有降低，若性能降低，应不低于制造商给出的性能水平。同时，运行过程中允许出现故障、告警等现象，但不应发生不可逆的硬件或软件破坏。

	3类
	逆变器发生不可逆的硬件或软件破坏，失效。

	针对每一个试验项目及各步骤分别评估，若出现结果评估为3 类，则该项后续试验终止。



[bookmark: _Toc131165551][bookmark: _Toc875_WPSOffice_Level1]试验报告
试验报告应至少给出以下信息：
0. 客户（名称和地址）；
0. 实验室（名称和地址，如果有，还应包括合格认可的详细信息）；
0. 试验日期；
0. 试验人员；
0. 试验样品信息（参数信息、制造商宣称的性能水平、软硬件版本号、关键元器件清单、样品照片）；
0. 试验照片（包括：试验样品安装、固定及相关布局图）；
0. 试验项目及应力条件；
0. 试验样品的预处理信息；
0. [bookmark: _Toc28181_WPSOffice_Level1]温度和振动响应监测信息；
0. [bookmark: _Toc25895_WPSOffice_Level2]试验样品的结果评估；
0. [bookmark: _Toc15657_WPSOffice_Level2]失效或故障现象描述；
0. [bookmark: _Toc24532_WPSOffice_Level2]试验样品的工作极限、破坏极限或其他重要信息。
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