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零过渡过程低压动态无功功率补偿装置

GB／T 25839—2010

1范围

本标准规定了零过渡过程低压动态无功功率补偿装置(以下简称装置)的术语和定义、分类和型号、

技术要求、试验方法、检验规则及标志、包装、运输和贮存等内容。

本标准适用于交流额定电压不超过1 000 V、额定频率为50 Hz、采用半导体开关器件和零过渡过

程控制方式投切并联电容器的动态无功功率补偿装置。额定频率为60 Hz的装置和矿用1 140 V及以

下的装置可参照使用。

本标准不适用于采用机械式开关电器投切并联电容器的无功功率补偿装置。

2规范性引用文件

下列文件中的条款通过本标准的引用而成为本标准的条款。凡是注目期的引用文件，其随后所有

的修改单(不包括勘误的内容)或修订版均不适用于本标准，然而，鼓励根据本标准达成协议的各方研究

是否可使用这些文件的最新版本。凡是不注日期的引用文件，其最新版本适用于本标准。

GB／T 191包装储运图示标志(GB／T 191 2008，IsO 780：1997，MOD)

GB／T 3859．2 半导体变流器 应用导则(GB／T 3859．2一1993，eqv IEc 60146—1—2：1991)

GB／T 4025人一机界面标志标识的基本和安全规则 指示器和操作器的编码规则(GB／T 4025—

2003，IEC 60073：1996，IDT)

GB 4208 外壳防护等级(IP代码)(GB 4208—2008，IEc 60529：2001，IDT)

GB 7251．1—2005低压成套开关设备和控制设备 第1部分：型式试验和部分型式试验成套设

备(IEc 60439—1：1999，IDT)

GB 7947人机界面标志标识的基本和安全规则 导线的颜色或数字标识(GB 7947—2006，

IEC 60446：1999，IDT)

GB／T 10233—2005 低压成套开关设备和电控设备基本试验方法

GB／T 14549 电能质量 公用电网谐波

GB／T 15576—2008低压成套无功功率补偿装置

JB／T 10695—2007 低压无功功率动态补偿装置

3术语和定义

下列术语和定义适用于本标准。

3．1

零过渡过程条件 c∞ditiⅦof zem tmsition
投切电容器组时，使电容器组对所在电网连接点的动态电流和电压的非周期分量接近零的条件。

3．2

零过渡过程低压动态无功功率补偿装置 low-如ltage nactive power dyⅡamic comp蛆sati蛆

equipⅡ地nt with zero transiti姐

以微处理器为控制单元，以半导体开关器件为主执行元件，将一个或多个电容器编码组合，通过对

电网电压、电流以及电容器组运行工况进行实时检测和相关计算，根据系统无功功率补偿的需求量确定

电容器投切级数，以零过渡过程条件触发半导体开关器件，从而动态控制电容器组投切所需的硬件和软

件构成的系统。
】
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GB／T25839—20103．3额定容量mtedcapacityQw装置在额定电压和额定频率下的最大无功功率出力。一般为装置在基波情况下用于无功补偿的全部电容器额定无功功率之和。单位为千乏(kvar)。3．4额定频率ntedfreqⅡ∞cyfR装置拟接入电网的频率。单位为赫兹(Hz)。3．5装置的额定电压mtedvoltageofaequipn地ntUN装置拟接人电网的系统标称电压。单位为千伏(kV)。3．6额定电流ntedcⅡmth在额定容量、额定电压和额定频率下，装置输出的总电流。单位为安(A)。3．7过电压保护over-volta筘pmtecti叽装置或部件上的电压超过设定值时，在允许的时间内，自动消除装置或部件上的过电压现象的一种保护。3．8过电流保护over-curnⅡtp如t比tion流过装置或部件的电流超过设定值时，在允许的时间内，自动消除装置或部件的过电流现象的一种保护。3．9暂态过电压倍数ratiooftr∞si∞t”er_voIta擎电容器投入时，装置的暂态电压峰值与其投入后稳态电压幅值的比值。3．10暂态过电流倍数ntiooftrnsi∞t"er_curmt电容器投入时，流过装置的暂态电流峰值与其投入后稳态电流幅值的比值。3．”投切组合级数c哪binati蚰gradeofswitchingcapacjtorb粕ks装置的额定容量与其最小一组电容器的额定容量之比。3．12电容器组切投最小时间间隔minimuminte丌alofcap扯itorbankswitchingoff柚don电容器组切除后，允许其再次投入的最小时间间隔。3．13响应时间rdp∞se．time装置从实际无功负荷达到投切条件起，到相应的电容器组投入或切除为止需要的时间。3．14三相补偿three-ph嬲esimultan∞岫comp∞明ti蚰根据系统三相无功负荷变化的超限情况，装置对三相无功负荷同步进行补偿的方式。2
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3．15

分相补偿 sepg吼te∞mp哪sation per ph鹳e

根据系统中各相无功负荷变化的超限情况，装置对相应相无功负荷分别进行补偿的方式。

3．16

混合补偿 mjxed compensation

三相补偿和分相补偿并存的补偿方式。

4装置分类和型号规格

4．1装置分类

4．1．1按使用环境分类

a)户内型：N；

b)户外型：W。

4．1．2按特殊功能分类

a)普通型：P或省略；

b)抗谐波型：K；

c)滤谐波型：L。

4．1．3按补偿方式分类

a)三相补偿型：s或省略；

b)分相补偿型：F；

c)混合补偿型：H×：x(×：×为分相补偿和三相补偿各自所占比例)。

4．2型号规格

4．2．1型号规格表示法

型号规格采用“两段式”表示法，如图1所示。

第一段：表示装置型号，由若干汉语拼音大写首字母组成，即：LDB，其中的“L”表示零过渡过程，

“D”表示动态，“B”表示无功补偿。

第二段：表示装置规格，由四部分组成：第一部分表示装置的额定容量，由若干位数字组成，单位为

千乏(kvar)；第二部分表示电压等级和频率，由若干位数字组成，电压单位为千伏(kV)，频率单位为赫

兹(Hz)，在电压等级后面以“()”中的数字标注，未标注的默认为工频；第三部分表示装置的类型，由若

干汉语拼音大写字母组成；第四部分表示装置的投切组合级数。

投切组合级数 、

装置类型 I

>装置规格

额定电压(kv)、额定频率(地)J

l
额定容量(1(var) ／

装置型号

图1型号规格表示法

示例：LD昏240／o．4NKH4：6～15表示240 kvar，o，4 kV。50 Hz，户内，抗谐波，混合补偿(40％容量为分相补偿，60％

容量为三相补偿)，投切组合级数为15级的零过渡过程低压动态无功功率补偿装置。

4．2．2装置的额定电压

考虑到电容器的选型，装置的额定电压LrN推荐值为o．23 kV、o．4 kV、o．69 kv和1．140 kV。

3
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GB／T25839—20104．2．3额定频率额定频率为50Hz(或60Hz)。4．2．4额定容■额定容量QN优选值为30kvar、45kvar、60kvar、75kvar、90kvar、120kvar、150kvar、180kvar、240kvar、300kvar、450kvar和600kvar。注：可根据用户要求设计其他额定容量值。5技术要求5．1使用条件5．1．1环境温度5．1．1．1户内型环境温度不高于+40℃，不低于一5℃，24h内平均温度不高于+35℃。5．1．1．2户外型环境温度上限可为+40℃、+45℃、+50℃，下限可为一5℃、一25℃、一40℃。考虑到全国地域范围较广，可根据装置安装地点的实际情况对设备的上、下限温度进行组合选择。例如：南方地区可确定为一5℃／+50℃，24h内平均温度不高于+35℃。在超过温度上限或下限的地区使用时，制造厂商应与用户达成协议。5．1．2相对湿度5．1．2．1户内型最大相对湿度不超过90％。5．1．2．2户外型温度为+25℃时，允许相对湿度短时达到100％。5．1．3海拔高度装置安装场地的海拔高度应不超过1000m。当设备在海拔高度超过1000m的地区使用时，应设计成高原型设备。如果使用标准型设备，则应降额(见GB／T3859．2中的规定)。5．1．4地震烈度不大于Ⅲ度。5．1．5污秽等级工业用途的装置一般在污秽等级3的环境中使用。其他污秽等级可根据特殊用途或微观环境考虑采用。5．1．6装置的安装环境条件装置的安装地点应无破坏绝缘的气体及导电介质存在，不得含有爆炸危险的介质，无腐蚀性物质，无剧烈振动及颠簸，安装倾斜角度不大于5。。5．1．7正常工作电压范围装置正常工作电压范围为o．80u。～1．10uN(不含1．10u。)。若装置使用条件不符合上述规定，用户应与制造厂商协商，进行特殊设计。装置工作电压较低时，补偿容量明显下降。设计和选型时应考虑相应地增加补偿容量。5．1．8最高允许电压在1．10倍额定电压条件下，装置最长持续运行时间为每24h允许8h；在1．15倍额定电压条件下，装置最长持续运行时间为每24h允许30min。5．1．9电压畸变率无抗谐波功能的装置所接入母线的电压总畸变率应不大于5％。具有抗谐波和滤波功能的装置根4
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据负荷的实际情况和用户需求另行设计，并确定相应的使用条件。

5．1．10三相电压不平衡度

三相补偿方式允许三相电压不平衡度(用对称分量法分解的基波负序电压占基波正序电压的百分

数)不大于2％。三相电压不平衡度大于2％时，可根据实际情况和用户需求采用分相补偿或混合补偿

方式。

5．1．11最大允许电流

装置允许在电流方均根值不大于1．3h条件下连续运行。由于电容量存在10％正偏差，装置稳态

电流可能达到1．43h。若装置使用条件不符合此规定，用户应与制造厂商协商。

5．1．12工作频率偏差

装置的频率偏差允许值为士o．2 Hz。

5．2性能

5．2．1投切组合级数

投切组合级数以保证补偿后功率因数不低于设计值为原则。在不作特殊要求时，一般为15级；也

可根据用户要求增加或减少投切组合级数。

5．2．2响应时间

在自动跟踪无功负荷补偿的情况下，装置的响应时间不大于40 ms。

5．2．3电容器组切投最小时间间隔

电容器组可重复切投的最小时间间隔为40 ms。

5．2．4暂态过电压倍数和暂态过电流倍数

装置投切电容器时，电容器的暂态过电压倍数不大于1．1，电容器的暂态过电流倍数不大于1．5。

5．3装置与系统的接线

装置与三相三线制系统和三相四线制系统的接线示意图分别如图2和图3所示。

图2装置与三相三线制系统的接线示意图

图3装置与三相四线制系统的接线示意图
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GB／T25839—20105．4功能5．4．1控制方式5．4．1．1手动控制可采用手动控制对电容器组进行投切。5．4．1．2自动控制可根据安装地点的无功功率变化量和零过渡过程条件，自动控制电容器组编码投切，实现动态无功补偿或动态电压调整。5．4．2补偿方式5．4．2．1三相补偿可采用三相补偿方式对相对平衡的三相无功负荷进行补偿。5．4．2．2分相补偿可采用分相补偿方式对三相不平衡无功负荷进行补偿。5．4．2．3混合补偿采用混合补偿的装置应具有三相补偿和分相补偿并存的补偿功能。5．4．3保护5．4．3．1过电压保护装置应设有过电压保护，当电压高于1．15uw时，切除全部电容器组。当电压恢复正常时，装置恢复正常运行。5．4．3．2欠电压保护装置应设有欠电压保护，当电压低于o．8uw时，切除全部电容器组，并发出故障信息。电压恢复正常时，装置恢复正常运行。5．4．3．3三相不平衡保护采用三相补偿方式的装置应设有不平衡保护。当电压不平衡度大于2％时，切除全部电容器组。5．4．3．4过电流保护装置应设有过电流保护，当电流大于1．5k时，切除全部电容器组，并发出故障信息。5．4．3．5谐波超限保护装置的电流、电压谐波含量超过设定值时，应发出指令切除全部电容器组，并发出故障信息。a)无抗谐波功能的装置，设定值允许电压畸变率不大于5％，也可根据GB／T14549的谐波电压限值和谐波电流限值设置保护设定值；b)具有抗谐波功能的装置，设定值根据用户的实际情况进行抗谐波设计，以含谐波的电容器总电流不超过1．3倍额定电流为原则选择设定值。谐波电流设定值可按式(1)计算。L≤0．83IcN⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯(1)式中：kw——电容器基波额定电流，单位为安(A)；ri—一j。一一电容器总谐波电流L=^／∑群，单位为安(A)。Vt一25．4．3．6缺相保护装置应设有缺相保护，电容器组缺相运行时应及时切除。5．4．3．7空载闭锁集中补偿的装置应设有空载闭锁保护，系统电流小于变压器空载电流1．2倍时，应发出指令切除全部电容器组。5．4．3．8自恢复停电后再送电时，在自动状态下，装置可自起动，恢复正常自动投切的运行状态；在手动状态下，可6
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操作复位按钮，使装置进入正常手动投切的运行状态。

5．4．4温度控制

装置可通过装设温度传感器启动风扇或加热器，将装置温度控制在允许范围内。如果在规定时间

内，温度不能控制在允许范围内，则装置应自动停机。具体参数应在产品说明书中说明。

5．4．5显示

5．4．5．1状态显示

装置应设有电容器组运行状态或开关电器工作位置显示。

5．4．5．2仪表显示

户内式装置的三相电流、三相电压和功率因数应采用数字显示，三相电流和线电压的变化可采用指

针式仪表监视。户外装置可根据需要装设。

5．4．5．3参数显示

应设有运行参数显示、保护参数显示和系统参数设置显示。

5．4．5．4显示方式

可采用以下三种显示方式之一：

a)指针式仪表显示；

b)数字式仪表显示；

c) 指针式仪表和数字式仪表同时显示。

5．4．6信息查询

信息查询采用汉字或用户要求的文字显示方式，可查询常用系统信息、运行信息、故障信息和参数

设置等。

常用系统信息包括：系统电压、系统电流、三相有功功率、三相无功功率、功率因数等。

常用运行信息包括：系统电压、系统电流、投切级数、补偿容量、电容电流、三相有功功率、三相无功

功率、补偿前后功率因数等。

常用故障信息包括：半导体开关器件(如晶闸管)击穿、快速熔断器熔断、过电压、过电流、断相、三相

不平衡、电容器损坏等。

常用参数设置包括：变压器额定容量、装置的额定电压、额定频率、电容器的额定电压、电压互感器

变比、电流互感器变比、容量最小一组电容器的容量、投切级数和保护整定值等参数。

5．4．7参数设置

设置的基本参数为5．4．6中的常用参数设置。

5．4．8故障诊断

可判断半导体开关器件(如晶闸管)击穿、快速熔断器熔断、过电压、过电流、断相、三相不平衡、电容

器损坏等故障。

5．4．9信息存储

可存储系统电压、系统电流、三相有功功率、三相无功功率、补偿前后的功率因数、投切级数、补偿容

量、电容电流、故障信息、参数设置信息和通信信息等数据。也根据用户要求保存相关信息。

5．4．10抗谐波功能

具有抗谐波功能的装置，在电容器支路中串联一定电感量的电抗器，使装置含谐波的总电流不超过

允许最大工作电流的限制。电抗值应按电容器回路谐波电流放大倍数不大于1选取。电容器第^次谐

波电流放大倍数可采用式(2)计算。按电容器电流(含谐波电流)不超过1．3倍额定电流(基波电流)校

验，校验计算公式可采用式(1)。电抗器额定电流按通过所在支路的1．3倍额定电流选取，保证在

1_3倍额定电流情况下，电抗器温升和线性特性满足正常工作条件。即：

X。；X。肛2 ⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯(2)

7
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GB／T25839—2010式中：^——谐波次数，^一2，3，4，5，⋯；x。——电抗器感抗，单位为欧(0)；xc——电容器容抗，单位为欧(0)。5．5温升5．5．1装置内的半导体开关器件(如晶闸管)、绝缘导线和电器元件的温升应符合其产品技术条件和温升要求。5．5．2母线与电器元件连接处的温升不得高于电器元件出线端的规定温升。此外，温升不得高于表1的规定。5．6补偿误差装置的无功功率补偿误差不大于容量最小一组电容器额定无功功率的二分之一。5．7外观和结构5．7．1外观5．7．1．1装置外壳的外表面不得有起泡、裂纹或划痕等缺陷。5．7．1．2装置中选用的指示灯、按钮、导线及母线的颜色应符合GB／T4025的规定。5．7．1．3装置内母线的相序标识与排序应符合GB／T15576—2008中6．1．6的规定。5．7．1．4装置中选用的导线及母线的颜色应符合GB7947的规定。表1温升温升部位K连接外部绝缘导线的端子70铜一铜50铜搪锝一铜搪锝60母线固定连接处铜镀银一铜镀银80铝搪锡一铝搪锡55铝搪锅一铜搪锡55金属15操作手柄绝缘材料25金属表面30可触及的外壳和覆板绝缘材料表面405．7．2结构5．7．2．1装置应能承受一定的机械、电和热的应力，其构件应有良好的防腐蚀性能。5．7．2．2装置的结构设计、元器件安装、布局应经济合理、安全可靠、维修方便，需手动操作的零部件应运动灵活，无卡、塞或操作力过大现象。5．7．2．3装置的门能在不小于90。的角度内灵活启闭。5．7．2．4装置的所有金属紧固件均应有合适的镀层，镀层不应脱落、变色及生锈。5．7．2．5装置的焊接件应焊接牢固，焊缝应均匀美观，无焊穿、裂纹、咬边、残渣、气孔等现象。5．7．2．6半导体开关器件(如晶闸管)投切电容器的结构采用半导体开关器件(如晶闸管)投切电容器的结构可为：a)三相三线制接线系统可采用“二控三”或“三控三”半导体开关器件投切电容器结构。“二控三”结构为：用两组半导体开关器件(例如：两组反并联的单向晶闸管或两个双向晶闸管)控制三相8
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电容器投入或切除。“二控三”结构只适用于三相补偿和混合补偿中的三相补偿，不适甩于分

相补偿；

b)三相四线制接线系统应采用带中性线的“三控三”半导体开关器件投切电容器的结构，即：用三

组半导体开关器件(例如三组反并联的单向晶闸管或三个双向晶闸管)分别连接三个单相电容

器，并与中性线构成回路，分别控制每相电容器投入或切除，可用于三相补偿、分相补偿和混合

补偿。

5．8安全要求

5．8．1 电气间隙和爬电距离

正常使用条件下，装置内裸露带电导体间及其与外壳之间的最小电气间隙和最小爬电距离应符合

表2的规定。

表2电气间隙和爬电距离

额定绝缘电压U 最小电气间隙 最小爬电距离

V

U，≤60 5 5

60<U．≤300 6 lO

300<U≤690 10 14

690<U≤800 16 20

800<U．≤1 000(或1 140) 18 24

5．8．2介电强度

5．8．2．1绝缘电阻验证

采用电压至少为500 V的绝缘电阻表进行测量。

带电导体之间、带电导体与裸露导电部件之间、带电导体对地标称电压的绝缘电阻不小于1 ooo 0／V。

5．8．2．2工频耐压验证

在正常试验大气条件下，装置被试部分应能承受表3和表4中规定的50 Hz交流电压5 s。试验过

程中，不得出现击穿、闪络及电压突然下降现象。

表3主电路和与主电路直接连接的辅助电路的耐受电压 单位为伏

额定绝缘电压U． 试验电压(方均根值)

U≤60 1 000

60<U．≤300 2 OOO

300<u．≤690 2 500

690<u．≤800 3 000

800<U≤1 000(或1 140) 3 500

表4不与主回路直接连接的辅助电路的耐受电压 单位为伏

额定绝缘电压U。 试验电压(方均根值)

Ui≤12 250

12<U，≤60 500

U．>60 2Ui十1 ooo、但不小于1 500

5．8．3安全防护

5．8．3．1 直接接触防护可依靠装置本身的结构措施，也可依靠装置安装时采取的附加措施。制造厂商

9



GB／T25839—2010应在使用说明书中提供相应的信息。5．8．3．2间接接触防护应依靠装置内的保护电路。保护电路可通过单独装设保护导体完成，也可利用装置的结构部件(如外壳、框架等)完成。5．8．3．3装置的金属壳体、可能带电的金属件及要求接地的电器元件的金属底座(包括因绝缘损坏可能会带电的金属件)以及装有电器元件的门、板、支架与主接地点问应具有可靠的电气连接，其与主接地点间的电阻值应不大于o．1n。5．8．3．4装置内保护电路的所有部件的设计应保证它们足以耐受装置在安装场所可能遇到的最大热应力和电动应力。5．8．3．5保护接地导体(PE)的截面积应不小于表5中给出的值。保护中性导体(PEN)电流不超过相电流的30％时，表5也可适用于PEN导体。铜PEN导体的最小截面积应为10mm2。裹5保护导体和保护中性导体的截面积单位为平方毫米相导线的截面积s相应保护导体的最小截面积srS≤16S16<S≤351635<S≤400s泡400<S≤800200800<SS／4如果按表5选择的导线不是标准尺寸，应采用最接近的较大的标准截面积的保护导体。相导线与保护导线的材料不同时，应进行修正，使之达到同一种材料的导电效果。保护导体的最小截面积应不小于2．5mm2。5．8．3．6装置的框架或外壳作保护电路的一部分时，其导电能力应至少等效于表5规定的相应最小截面积。5．8．3．7为便于识别，保护导体的颜色应采用黄／绿双色。除此之外，黄／绿双色不得用于其他用途。5．8．3．8保护接地导体的端子应有图形符号为④的标志。如果保护接地导体与能明显识别的带有黄／绿双色的内部保护导体永久性连接时，则不要求此符号。5．8．3．9为装置检修安全，装置中应设置明确的电容器放电标识。检修前应确保电容器已放电完毕。5．8．3．10装置外壳防护等级装置外壳防护等级应符合GB4208的规定。安装在主配电室内或紧邻主配电柜安装的户内型装置防护等级不得低于IP20，其他防护等级(IP值)应由制造厂商与购买方协商确定。户外型装置防护等级不得低于IP43(底面除外)，也可按购买方要求增强到IP54，但应仔细考虑装置内的通风设计。5．8．4噪声当装置正常工作时，噪声应不大于65dB(A声级)。5．8．5短路耐受强度及短路保护装置的短路耐受强度应符合GB7251．1—2005中7．5的规定。装置应能耐受短路电流产生的热应力和电动应力。对于无功补偿容量大于150kvar的装置，其主电路额定短时耐受电流应不小于15kA。装置应具有短路保护功能，任何一个输出支路发生短路时，应将故障电路断开，而不影响其他支路正常工作，以确保保护系统的选择性。10
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5．9装置的控制器

装置的控制器动作性能和功能应符合5．2和5．4的相关规定，温度范围应符合5．1．1和8．4的

规定。

5．10电磁兼容

装置的电磁兼容性(EMc)按GB 7251．1—2005中7．10的规定执行。如果满足GB 7251．1—2005

中7．10．2的a)和b)，则可不做EMc试验。

6试验方法

6．1试验环境条件

如无特别说明，试验在下述条件下进行：

a)环境温度：15℃～35℃；

b)相对湿度：45％～75％；

c) 大气条件：86 kPa～106 kPa。

6．2外观和结构检查

目测检查，其结果应符合5．7的规定。

6．3安全试验

6．3．1 电气间隙和爬电距离检查

按GB 7251．1—2005中附录F的规定测量装置电气间隙和爬电距离，其结果应符合5．8．1的

规定。

6．3．2保护电路有效连接验证

按JB／T 10695—2007中7．9的规定进行。

6．3．3介电性能试验

介电强度试验在下列部位之间进行：

a)每相电路对地(外壳)之间；

b)辅助电路对地(外壳)之间；

c) 带电部件和外部操作手柄之间。

在试验部位之间施加的试验电压为表4中规定值的30％～50％(带电部件和外部操作手柄之间的

试验电压为规定值的1．5倍)。试验时，在10 s～30 s内平稳地将电压升高到规定的试验电压值，并保

持1 min(出厂试验为5 s)。然后，将试验电压平稳地降至零，切除电源，其结果应符合5．8．2的规定。

对带电部件和外部操作手柄之间试验时，如操作手柄为绝缘材料制成或覆盖，则应将手柄用金属箔

缠裹，然后在带电部件和金属箔之间施加试验电压。

试验前，应断开不宜承受电压的避雷器、控制器、半导体开关器件、电容器等元器件与母线的电气

连接。

6．3．4短路耐受强度和短路保护试验

按5．8．5的要求进行。

6．3．5防护等级试验

按GB 4208规定的方法进行验证，装置的防护等级应不低于5．8．3．10的规定。

6．3．6噪声测试

按GB／T 10233—2005中4．13的规定进行，噪声应不超过5．8．4的规定。

6．4温升试验

试验时，装置周围空气温度应在10℃～40℃范围内。在外壳防护等级符合5．8．3．10规定的情况

下，对电容器单元施加工频交流电压，且在整个试验过程中使电容器单元支路的电流不小于其额定

11



GB／T25839—2010电流。应至少用两个温度计、热电偶或其他测温仪器均匀布置在装置的周围。其位置高度约等于装置高度的一半，距装置外壳1m远，以其平均读数作为装置周围空气的温度。测量时，应防止空气强迫流动和热辐射影响测量准确度。试验时，应有足够的时间使温度上升到稳定值。可每隔1h～2h测量一次。温度变化不超过1℃／h时，即认为温度达到稳定。温升不应超过5．5的规定。6．5机械操作试验需手动操作的部件应在不通电情况下进行操作试验。出厂试验时，操作应不少于5次；型式试验时，应不少于50次。检查各操作部件的动作、位置显示情况，不应出现误动作、动作不正常或位置显示错误等现象。6．6通电操作试验6．6．1通电试验分别在施加o．85u。、1．00u。、1．05u。电压的情况下，检查各电器元件的动作、显示情况，不应出现误动作、动作不正常或显示错误等现象。6．6．2手动操作试验在正常工作电压条件下，装置设置手动方式，分别手动操作投切各组电容器，观察电流表和电容器电流显示值是否与实际操作吻合。6．6．3自动操作试验断开装置采样电路与主电路的连接，装置设置为自动方式，在正常工作电压条件下，在采样电路中输入电压、电流，改变功率因数或无功功率值，使输入无功功率分别达到各组电容器投切整定值，观察电流表和电容器电流显示值是否与实际操作吻合。6．7温度控制对温度传感器的性能进行验证，其动作值应符合5．4．4的规定。6．8装置的控制器检验6．8．1装置的控制器动作性能和功能检验装置的控制器动作性能和功能检验按6．9～6．14进行。6．8．2高温、低温贮存试验高温、低温贮存试验时，控制器不通电、无包装。试验步骤如下：a)将控制器置于温度为一40℃士2℃的低温箱中连续存放24h，然后使控制器逐渐恢复至环境温度，进行外观检查及功能检验，结果应符合5．9规定；b)将控制器置于温度为+60℃士2℃的高温箱中连续存放24h，然后取出使控制器，逐渐恢复至环境温度，进行外观检查及功能检验，结果应符合5．9规定。6．9响应时间测试试验条件：断开装置采样电路与主电路的连接，在采样电路中输入电压、电流，改变功率因数或无功功率值，使装置处于自动控制状态下，电容器组均在投入位置并保持。在上述试验条件下，试验步骤如下：——将装置的系统无功功率或相应的无功电流的输入置零，先增加无功功率使之达到投人一组电容器容量的设定值，记录系统无功电流和总电容电流的变化波形，保持5s；——然后减少无功功率，使之达到切除一组电容器容量的设定值，记录系统无功电流和总电容电流的变化波形，保持5s；——分别比较这两种情况下的系统无功电流改变与总电容电流改变的第一个波形峰值的时间差，】2
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得到装置投入和切除的响应时间，其结果应符合5．2．2的规定。

6．10电容器组切投最小时间间隔测试

试验时，采用测试程序控制，分别投人各电容器组工作5个工频周期，切除一个工频周期；再投入

5个工频周期，再切除一个工频周期。重复10次。记录其最大时间间隔，其结果应符合5．2．3的规定。

6．1 1 暂态过电压倍数和暂态过电流倍数测试

试验时，首先，手动投入除容量最大一组外的全部电容器组，再连续手动投切容量最大一组电容器

10次，分别记录装置最高暂态电压峰值与相应稳态电压幅值的比值和装置最大暂态电流峰值与相应稳

态电流幅值的比值，其结果均应符合5．2．4的规定。

6．12保护功能验证

6．12．1过电压保护

试验条件同6．9。改变输入电压值：先使其大于或等于装置工频过电压保护设定值，保持5 s，再恢

复正常电压。记录电容器电压和电容器电流波形，其结果应符合5．4．3．1的规定。

对于分相补偿的装置，试验应在A、B、c三相分别进行。

6．12．2欠电压保护

试验条件同6．9。改变输入电压值：先使其小于或等于装置的欠电压保护设定值，保持5 s，再恢复

正常电压。记录电容器电压和电容器电流波形，其结果应符合5．4．3．2的规定。

6．12．3三相不平衡保护

试验条件同6．9。改变输入三相电压值，使电压不平衡度大于2％，保持5 s，其结果应符合5．4．3．3

的规定。

6．12．4过电流保护

试验条件同6．9。输人工频电流，使其大于或等于装置的过电流保护设定值，保持5 s，其结果应符

合5．4．3．4的规定。

6．12．5谐波超限保护

试验条件同6．9。用谐波电源给装置注入谐波电压或谐波电流，使其大于或等于装置谐波超限保

护的设定值。记录电容器电压和电容器电流波形，其结果应符合5．4．3．5的规定。

6．12．6缺相保护

断开装置的A、B、c三相中的任一相电压，装置应可靠动作，切除所有电容器组。

6．12．7空载闭锁

试验条件同6．9，使输入的工频电流小于变压器空载电流1．2倍，其结果应符合5．4．3．7的规定。

6．12．8宦恢复

试验时，使装置处于自动控制状态，断开装置控制电路电源，再次接通时，装置应能在10 s内恢复

到正常自动投切运行状态。然后，使装置处于手动控制状态，断开装置控制电路电源，再次接通并在

lo s后操作复位按钮，装置应能在5 s内恢复到正常手动投切运行状态。

6．13补偿误差检验

试验在自动控制状态下进行。试验步骤如下：

一一试验时，断开装置采样电路与主电路的连接，在采样电路中输入电压、电流，改变功率因数或无

功功率值；

一一在额定电压下，从零开始增加装置的系统无功功率或相应的无功电流输入，使其大于投入最小

一组电容器容量的二分之一设定值，记录系统无功功率和电容器电流，保持5 s，观察最小一组

电容器是否投入；

一一然后，减少系统无功电流或无功功率输入至零，记录系统无功功率和电容器电流，保持5 s，观

察最小一组电容器是否切除。

】3



GB／T25839—2010结果应符合5．6的规定。6．14功能检验试验时，在额定电压条件下，手动投入一组容量最小的电容器组，然后，根据说明书操作：a)按5．4．5进行显示功能检验，结果应符合其规定；b)按5．4．6进行信息查询功能检验，结果应符合其规定；c)按5．4．7进行参数设置功能检验，结果应符合其规定；d)按5．4．8进行故障诊断功能检验，结果应符合其规定；e)按5．4．9进行信息存储功能检验，结果应符合其规定。6．15抗谐波功能检验装置接人额定电压u。，分别手动投人各组电容器，检测各组电容器一电抗器回路的电容器电压Uc．、电抗器电压uu和电容器一电抗器回路电流I，，计算出电容器的容抗xa≈Uc．／f；和电抗器的感抗x“≈u“／J，，i一1，2，⋯，n(电容器一电抗器回路数)，x—x。和抗谐波次数^应满足5．4．10中式(2)的要求。6．16投切组合级数检验检查装置的额定容量(全部补偿电容器额定容量之和)和最小一组电容器额定容量，并计算投切组合级数，其结果应符合5．2．1的规定。6．17电磁兼容性(EMc)检验装置的电磁兼容性(EMc)按GB7251．1—2005中7．10检验，其结果应符合5．10的规定。7检验规则7．1检验分类检验分为型式试验和出厂试验。检验项目见表6。7．2型式试验7．2．1型式试验在样机或按相同或类似设计制造的装置的部件上进行。7．2．2型式试验的目的在于考核装置的设计、工艺材料、元器件选择和制造等方面是否满足规定的性能要求和运行要求。在下列情况下应进行型式试验；a)新产品定型；b)已定型产品转厂生产；c)正式生产后，设计、结构、工艺、材料或元器件有较大改变，可能影响产品性能时；d)出厂试验结果与上次型式试验有较大差异时；e)国家质量监督部门提出型式试验要求时。7．3出厂试验出厂试验用于检查工艺和材料是否符合规定的要求。出厂试验在每一台完成装配的装置或在每一个运输单元上进行。出厂试验合格的装置，应出具出厂试验合格证明。表6检验项目序号试验项目要求章条号试验章条号型式试验出厂试验1外观和结构5．76．2√√2安全5．86．3√√3温升5．56．4√
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表6(续)

GB／T 25839—2010

序号 试验项目 要求章条号 试验章条号 型式试验 出厂试验

4 机械操作 5．7．2．2 6．5 √ √

5 通电操作 5．4．1 6．6 √ √

6 温度控制 5．4．4 6．7 √ √

7 控制器 5．9 6．8 √

8 投切组合级数 5．2．1 6．16 √

9 响应时间 5．2．2 6．9 √

10 电容器组切投最小时间间隔 5．2．3 6．10 √ √

11 暂态过电压和暂态过电流倍数 5．2．4 6．11 √ √

12 过电压保护 5．4．3．1 6．12．1 √

13 欠电压保护 5．4．3．2 6．12．2 √

14 三相不平衡保护 5．4．3．3 6．12．3 √

15 过电流保护 5．4．3．4 6．12．4 √

16 谐波超限保护 5．4．3．5 6．12．5 √

17 缺相保护 5．4．3．6 6．12．6 √ √

18 空载闭锁 5．4．3．7 6．12．7 √ √

19 自恢复 5．4．3．8 6．12．8 √ √

20 补偿误差 5．6 6．13 √

21 显示功能 5．4．5 6．14a) √ √

22 信息查询功能 5．4．6 6．14b) √ √

23 参数设置功能 5．4．7 6．14c) √ √

24 故障诊断功能 5．4．8 6．14d) √ √

25 信息存储功能 5．4．9 6．14e) √ √

26 抗谐波功能 5．4．10 6．15 √

27 电磁兼容 5．10 6．17 √

注：“√”表示应试验项目。

8标志、包装、运输和贮存

8．1标志

8．1．1装置铭牌上应有下列信息：

a)装置名称、执行标准编号；

b)制造厂商名称；

c)装置型号；

d)主要参数：额定容量(kvar)、额定电压(kV)、额定频率(Hz)、投切组合级数、防护等级、外形尺

寸(mm×mm×mm)、质量(kg)；

e)装置出厂年月及编号。

8．1．2在装置内部，应能辨别出单独的电路及其保护器件。标识器件采用的标记应与随同装置一起提



GB／T25839—2010供的接线图上的标记一致。8．2包装8．2．1装置应有内包装和外包装箱。包装箱应有防尘、防雨、防震措施。在经过正常条件的运输后，包装箱不应损坏。8．2．2装箱资料应包括下列文件：a)装箱单(应标明装置的附件、备件)；b)出厂试验报告；c)合格证明；d)使用说明书；e)保修单。8．3运输装置应适合陆运、水运(海运)或空运。运输标志应符合GB／T191的规定。8．4贮存装置应贮存在环境温度一20℃～+60℃，相对湿度不大于90％的库房内，室内应无酸、碱、盐及腐蚀性、易爆性气体，不受灰尘和雨、雪的侵蚀。
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