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[bookmark: BookMark4]

低压无功补偿装置通用技术规范
[bookmark: _Toc26718930][bookmark: _Toc219361691][bookmark: _Toc17233325][bookmark: _Toc217545435][bookmark: _Toc219364079][bookmark: _Toc26648465][bookmark: _Toc24884211][bookmark: _Toc17233333][bookmark: _Toc24884218][bookmark: _Toc26986530][bookmark: _Toc219363979][bookmark: _Toc26986771][bookmark: _Toc97192964]范围
[bookmark: _Toc17233326][bookmark: _Toc24884212][bookmark: _Toc17233334][bookmark: _Toc26648466][bookmark: _Toc24884219]本文件规定了低压无功补偿装置（以下简称“装置”）的术语和定义、产品分类、使用条件、技术要求、试验方法、检验规则、标志、包装、运输和贮存等要求。
本文件适用于制造业、冶金、化工、电力、石化、汽车、造船、建筑、通讯、医院和机场等用电场所的无功功率补偿装置。
[bookmark: _Toc26986531][bookmark: _Toc26986772][bookmark: _Toc26718931][bookmark: _Toc217545436][bookmark: _Toc219361692][bookmark: _Toc219363980][bookmark: _Toc97192965][bookmark: _Toc219364080]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 3047.1  高度进制为20mm的面板、架和柜的基本尺寸系列
GB/T 4025  人机界面标志标识的基本和安全规则 指示器和操作器件的编码规则
GB/T 4026  人机界面标志标识的基本和安全规则 设备端子、导体终端和导体的标识
GB/T 4208  外壳防护等级(IP代码)
GB/T 7251.1-2023  低压成套开关设备和控制设备 第1部分：总则
GB/T 7251.8-2020  低压成套开关设备和控制设备 第8部分:智能型成套设备通用技术要求
GB/T 14549-1993  电能质量 公用电网谐波
GB/T 15576-2020  低压成套无功功率补偿装置
GB/T 16935.1-2023  低压供电系统内设备的绝缘配合 第1部分：原理、要求和试验
GB/T 20138-2023 电器设备外壳对外界机械碰撞的防护等级（IK代码）
GB/T 29312-2022  低压无功功率补偿投切器
DL/T 597-2025  低压无功补偿控制器选用导则
JB/T 9663-2013  低压无功功率自动补偿控制器
[bookmark: _Toc219361693][bookmark: _Toc219364081][bookmark: _Toc97192966][bookmark: _Toc219363981][bookmark: _Toc217545437]术语和定义
GB/T 7251.1-2023、GB/T 15576-2020和DL/T 597-2025界定的术语和定义适用于本文件。
[bookmark: _Toc219363982][bookmark: _Toc219361694][bookmark: _Toc219364082]分类
[bookmark: _Toc219361695][bookmark: _Toc219364083][bookmark: _Toc219363983]按使用场所分类
按使用场所分为：
户内型：安装于室内环境，防护等级不低于IP20；
户外型：安装于室外环境，防护等级不低于IP44。
[bookmark: _Toc219363984][bookmark: _Toc219361696][bookmark: _Toc219364084]按安装位置分类
按安装位置分类为：
集中补偿装置；
分组补偿装置；
末端补偿装置。
[bookmark: _Toc219361697][bookmark: _Toc219363985][bookmark: _Toc219364085]按补偿相数分类
按补偿相数分类为：
单相补偿装置；
相间补偿装置；
三相补偿装置；
混合补偿装置。
[bookmark: _Toc219363986][bookmark: _Toc219364086][bookmark: _Toc219361698]按投切电容器元件类型分类
按投切元件类型分类为：
机电开关型：采用接触器等机电开关作为投切元件；
半导体电子开关型：采用晶闸管等半导体电子开关作为投切元件；
复合开关型：采用半导体电子开关与机电开关并联的组合体作为投切元件。
[bookmark: _Toc219363987][bookmark: _Toc219361699][bookmark: _Toc219364087]使用条件
[bookmark: _Toc219364088][bookmark: _Toc219363988][bookmark: _Toc219361700]正常使用条件
[bookmark: _Toc219361701][bookmark: _Toc219363989]环境空气温度
环境空气温度应符合下列规定：
户内型：-5 ℃～40 ℃，24 h平均温度不超过35 ℃；
户外型：-25 ℃～40 ℃，24 h平均温度不超过35 ℃；
特殊产品可扩展至-50 ℃～55 ℃（应符合温度类别要求）。
[bookmark: _Toc219363990][bookmark: _Toc219361702]相对湿度
户内型在40 ℃时不超过50 %，20 ℃时不超过90 %。
户外型在25 ℃时短时可达100 %，应考虑凝露影响。
[bookmark: _Toc219361703][bookmark: _Toc219363991]污染等级
装置应在不超过GB 7251.1-2023中7.1.2条规定的污染等级3环境中使用，特殊环境可协商确定。
[bookmark: _Toc219363992][bookmark: _Toc219361704]海拔高度
海拔高度应不超过2000m；海拔超过2000m时，应与制造商协商，并按GB/T 16935.1-2023中4.7.2条的要求进行修正。
[bookmark: _Toc219361705][bookmark: _Toc219363993]安装倾斜度
与垂直方向倾斜度不超过5°。
[bookmark: _Toc219361706][bookmark: _Toc219363994]谐波限值
无抑制谐波/滤波功能的装置，电压总谐波畸变率不大于5 %。
[bookmark: _Toc219364089][bookmark: _Toc219361707][bookmark: _Toc219363995]特殊使用条件
若装置使用环境超出本文件5.1条规定的正常条件或符合GB/T 7251.1-2023中7.2条所述的任何一种特殊使用条件，应由制造商与用户签订专门协议，明确特殊技术要求。
[bookmark: _Toc219361708][bookmark: _Toc219363996]电气条件
电源电气条件如下：
额定电压：交流≤1000V（或1140V）；
额定频率：50 Hz；
电压偏差：±10 %额定电压。
[bookmark: _Toc219363997][bookmark: _Toc219364090][bookmark: _Toc219361709]运输和贮存条件
运输、贮存过程中，环境温度范围为-25℃～+55℃，短时间（不超过24h）可达到+70℃；相对湿度不超过95%，无凝露。装置经上述极限温度后，不应遭受不可恢复的损坏，在正常使用条件下应能正常工作。
[bookmark: _Toc219361710][bookmark: _Toc219363998][bookmark: _Toc219364091]技术要求
[bookmark: _Toc219363999][bookmark: _Toc219361711][bookmark: _Toc219364092]外观、布线、操作性能和功能
装置外壳外表面应喷涂无眩目反光的覆盖层，色泽均匀，无起泡、裂纹、流痕、划痕、凹陷、锈蚀及涂层脱落等缺陷。
装置的外形尺寸及安装尺寸符合产品图样及GB/T 3047.1的规定，构件应有足够的机械强度，能承受安装、运输及运行过程中的机械、电气和热应力。
装置的标志清晰、数据正确，面板整洁美观，指示器和操作按键符合GB/T 4025的规定。
导线和布线整齐，绝缘导线（或电缆）应能安全流过装置最大允许电流，并有足够的机械强度及绝缘强度；导线与电器元件端子连接牢固，接触良好，每根导线中间不允许有接线点，导线颜色符合GB/T 4026的规定。
电器元件应布置整齐、端正，便于安装、接线、维修和更换；发热电器元件的安装应考虑对相邻电器元件的影响。
需手动操作的器件应操作灵活，无卡滞或操作力过大现象。
装置应设置主保护接地端子，其导电能力与装置进线相导体的导电能力相同，并有明显、耐久的接地标志。
[bookmark: _Toc219361712][bookmark: _Toc219364093][bookmark: _Toc219364000]结构要求
装置应由能够承受在规定使用条件下产生的机械应力、电气应力、热应力和环境应力的材料构成。
[bookmark: _Toc219364001][bookmark: _Toc219361713][bookmark: _Toc219364094]防腐蚀
装置的外壳外表面应采用合适的材料或应喷涂防炫目光反射的覆盖层，表面不应有起泡、裂纹或流痕等缺陷。
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。
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。在正常使用条件下应经得起可能会遇到的潮湿影响。
[bookmark: _Toc219364095][bookmark: _Toc219361714][bookmark: _Toc219364002]绝缘材料性能
由于内部电效应而暴露于热应力下且由于部件的老化而使装置的安全性受到损害的绝缘材料的部件，不应受到正常（使用）发热、非正常发热或着火的有害影响。
[bookmark: _Toc219364096][bookmark: _Toc219364003][bookmark: _Toc219361715]耐紫外线（UV）辐射
试验后，装置外壳和外部部件应色泽均匀，无起泡、裂纹及涂层脱落等缺陷。
[bookmark: _Toc219364097][bookmark: _Toc219361716][bookmark: _Toc219364004]提升
如需要，装置应配备合适的提升装置。
[bookmark: _Toc219361717][bookmark: _Toc219364098][bookmark: _Toc219364005]机械碰撞试验
应由装置外壳提供防止机械碰撞的防护等级。
[bookmark: _Toc219364006][bookmark: _Toc219364099][bookmark: _Toc219361718]装置的防护等级
户内型装置应不低于GB/T 4208规定的IP20。
户外型装置防护等级不低于GB/T 4208规定的IP44。
外壳应提供防止机械碰撞的防护等级，并符合GB/T 20138-2023的规定。
[bookmark: _Toc219361719][bookmark: _Toc219364007][bookmark: _Toc219364100]电气间隙和爬电距离
电气间隙应达到承受宣称电路的额定冲击耐受电压（Uimp）。电气间隙应符合表1的规定。
爬电距离应符合5.1.3条和表2给出的额定绝缘电压下相应的材料级别。
空气中最小电气间隙
	额定冲击耐受电压Uimp，kV
	最小电气间隙，mm

	≤2.5
	1.5

	4.0
	3.0

	6.0
	5.5

	8.0
	8.0

	12.0
	14.0

	空气中最小电气间隙根据非均匀电场环境和污染等级3决定。


爬电距离
	额定绝缘电压a，V
	最小爬电距离，mm

	
	材料组别b

	
	Ⅰ
	Ⅱ
	Ⅲa
	Ⅲb

	32
	1.5
	1.5
	1.5
	1.5

	40
	1.5
	1.6
	1.8
	1.8

	50
	1.5
	1.7
	1.9
	1.9

	63
	1.6
	1.8
	2
	2

	80
	1.7
	1.9
	2.1
	2.1

	100
	1.8
	2
	2.2
	2.2

	125
	1.9
	2.1
	2.4
	2.4

	160
	2
	2.2
	2.5
	2.5

	200
	2.5
	2.8
	3.2
	3.2

	250
	3.2
	3.6
	4
	4

	320
	4
	4.5
	5
	5

	400
	5
	5.6
	6.3
	6.3

	500
	6.3
	7.1
	8
	8

	630
	8
	9
	10
	10

	800
	10
	11
	12.5
	-c

	1000
	12.5
	14
	16
	

	1250
	16
	18
	20
	

	1600
	20
	22
	25
	

	表中的数值来自GB/T 16935.1—2023，但保持最小值1.5 mm。
表中的数据是在污染等级3条件下的规定。
用测量来确定爬电距离的方法见GB/T 7251.1-2023中附录F。

	作为例外，对于额定绝缘电压 127 V、208 V、415 V、440 V、660 V/690 V 和 830 V, 可采用分别对应于 125 V、200 V、400 V、630 V 和 800 V 的较低挡的爬电距离。
根据相比电痕化指数 (CTI) 的范围值，材料组别分组如下:
材料组别 Ⅰ CTI≥600；
材料组别 Ⅱ 400≤CTI＜600；
材料组别 Ⅲa 175≤CTI＜400；
材料组别 Ⅲb 100≤CTI＜175。
c材料组别Ⅲb 一般不宜用于630 V以上的污染等级3。


[bookmark: _Toc219364008][bookmark: _Toc219364101][bookmark: _Toc219361720]电击防护和保护电路完整性
对保护电路有效性，应验证其防止下面列出的装置内部故障产生的后果的功能。
检查保护接地措施是否完整，各连接处的连接情况是否良好。
应验证装置的不同外露可导电部分是否有效地连接到仅限外部保护导体的端子上，且电路的电阻不应超过0.1 Ω。
应使用电阻测量仪器进行验证，此仪器至少能输出10 A交流或直流电流。在每个外露可导电部分与外部保护导体的端子之间通以此电流。电阻不应超过0.1 Ω。
有必要限制试验的持续时间，否则，低电流设备可能会受到试验的不利影响。
[bookmark: _Toc219361721][bookmark: _Toc219364009][bookmark: _Toc219364102]电气元件和辅件的组合
按GB/T 15576-2020中7.5条规定的设计要求，电气元件和辅件的组合应经制造商检查确认。
[bookmark: _Toc219361722][bookmark: _Toc219364010][bookmark: _Toc219364103]内部电路和连接
按GB/T 15576-2020中7.6条规定的设计要求，内部电路和连接应经制造商检查确认。
[bookmark: _Toc219364104][bookmark: _Toc219364011][bookmark: _Toc219361723]外接导线端子
按GB/T 15576-2020中7.7条规定的设计要求，外接导线端子应经制造商检查确认。
[bookmark: _Toc219364105][bookmark: _Toc219361724][bookmark: _Toc219364012]介电性能
试验过程中，应没有发生击穿或放电现象。
[bookmark: _Toc219361725][bookmark: _Toc219364013][bookmark: _Toc219364106]温升验证
装置和它的电路在额定电压下，应能够承载其电流，考虑到元件的额定数据、它们的布置和应用，温升应不超过表3的限值。
温升限值
	装置的部件
	温升限值，K

	内装元件
	根据不同元件的有关要求，或（如果有）根据元件制造商的说明书，考虑装置内的温度

	用于连接外部绝缘导线的端子
内装元件与母线连接处
	70

	母线固定连接处：
裸铜-裸铜
铜搪锡-铜搪锡
铜镀银-铜镀银
	60
65
70

	操作手柄：
金属的
绝缘材料的
	15
25

	可接近的外壳和覆板：
金属表面
绝缘表面
	30
40

	1. 当温升超过105 K时，铜很容易产生退火。其他材料有不同的最大温升值。
1. 本表中给出的温升限值要求在正常使用条件下周围空气平均温度不超过35 ℃。在验证过程中，可有不同的环境温度。


[bookmark: _Toc219361726][bookmark: _Toc219364014][bookmark: _Toc219364107]短路耐受强度
装置的短路耐受强度应符合GB/T 7251.1-2023中9.3的规定。装置应能耐受不超过额定值的短路电流所产生的热应力和电动应力，对于无功补偿容量不小于150 kvar的装置，其主电路的额定短时耐受电流应不小于15 kA。
[bookmark: _Toc219361727][bookmark: _Toc219364015][bookmark: _Toc219364108]电磁兼容性（EMC）
应符合GB/T 7251.1-2023中9.4条的规定，如满足下列条件，可不做EMC试验。
按GB/T 7251.1-2023附录J中J.9.4.1条中规定的环境的EMC要求装入的器件和元件符合相关产品的标准或通用的EMC标准。
内部的安装及布线是按照器件和元件制造商的说明书进行的（关于互相影响、电缆、屏蔽和接地等方面的安排）。
[bookmark: _Toc219361728][bookmark: _Toc219364109][bookmark: _Toc219364016]机械操作
在装置安装好之后，应验证机械操作是否良好。操作循环次数应为200次。同时，应检查与这些动作相关的机械联锁机构的工作。如果元器件、联锁机构、规定的防护等级等的工作状态未受损伤，而且所要求的操作力与试验前一样，则认为通过了此项试验。
[bookmark: _Toc219364110][bookmark: _Toc219364017][bookmark: _Toc219361729]噪声测试
有抑制谐波和滤波功能的装置在正常工作时产生的噪声，应不大于声压级70 dB（A声级）。
[bookmark: _Toc219364111][bookmark: _Toc219361730][bookmark: _Toc219364018]装置的控制和保护
[bookmark: _Toc219361731][bookmark: _Toc219364019]一般检查
装置中并联电容器，应有良好的散热设施，并设有适当的保护及符合规定的投切控制。
自动控制投切的设备，应设有工频过电压保护；
非自动控制投切的设备，宜装有过电流保护，但应保证过电流未排除前不得再投入，以防止反复投切造成事故；
采用机电开关投入电容器时，每一组电容器在自动投入过程中，其端子间的电压不高于电容器额定电压的110 %。
装置应设有瞬态过电压保护，装置的瞬态过电压是指通断操作过电压和雷击过电压，为了保证装置的可靠运行，应将这种过电压限制在2​额定电压以下。
[bookmark: _Toc219364020][bookmark: _Toc219361732]工频过电压保护试验
对自动控制投切的装置，应设有工频过电压保护，保护动作电压至少在1.1倍～1.2倍装置的额定电压间可调。当装置的过电压达到设定值，应在1 min内将电容器组全部切除。
[bookmark: _Toc219361733][bookmark: _Toc219364021]涌流试验
应采取措施限制电容器投入瞬间所产生的涌流，采用半导体电子开关或复合开关投切电容器的涌流应限制在该组电容器额定电流的3倍以下，采用机电开关投切电容器的涌流应限制在该组电容器额定电流的50倍以下
[bookmark: _Toc219361734][bookmark: _Toc219364022]缺相保护试验
多于2条补偿支路的三相补偿装置宜装设有缺相保护。缺相保护应保证当主电路缺相或支路缺相时，将全部或缺相支路电容器切除。
[bookmark: _Toc219361735][bookmark: _Toc219364023][bookmark: _Toc219364112]放电试验
装置的放电设施应保证电容器断电后，从额定电压峰值放电至50 V的时间不大于3 min。
[bookmark: _Toc219364113][bookmark: _Toc219364024][bookmark: _Toc219361736]动态响应时间检测
装置的动态响应时间应满足系统的要求，且采用半导体电子开关或复合开关投切的装置，其动态响应时间不大于1 s。
[bookmark: _Toc219364025][bookmark: _Toc219361737][bookmark: _Toc219364114]抑制谐波或滤波功能
[bookmark: _Toc219361738][bookmark: _Toc219364026]有抑制谐波功能
装置投入运行不能使系统谐波含量增加，投入电容器的工作电流应不超过电容器的额定电流。
[bookmark: _Toc219364027][bookmark: _Toc219361739]有滤波功能
装置投入运行使系统谐波含量减少。
[bookmark: _Toc219364115][bookmark: _Toc219364028][bookmark: _Toc219361740]通电操作试验
试验后，所有电器元件的动作符合电路图的要求，各个电器元件动作灵活。
有抑制谐波或滤波功能装置还应符合下列规定：
有抑制谐波功能的装置，应根据装置提供的抑制谐波技术参数，通以适量谐波以验证装置的抑制谐波单元通电工作正常，装置投入后系统的谐波电流含量不应增加；
有滤波功能的装置，应根据装置提供的滤波技术参数，通以适量谐波以验证装置的滤波单元通电工作正常，装置投入后系统的电流谐波含量至少应减少到装置投入前系统电流谐波含量的50%。
[bookmark: _Toc219364029][bookmark: _Toc219364116][bookmark: _Toc219361741]环境温度性能试验（仅适用于户外型装置）
试验后观察装置动作功能应准确无误。
[bookmark: _Toc219361742][bookmark: _Toc219364030][bookmark: _Toc219364117]集成低压无功功率补偿装置功能验证
[bookmark: _Toc219361743][bookmark: _Toc219364031]检测、控制功能验证
按JB/T 9663-2013中8.3和8.4的规定验证集成低压无功功率补偿装置的基本功能。
[bookmark: _Toc219364032][bookmark: _Toc219361744]投切开关的投切功能验证
按GB/T 29312-2022中7.3条的规定验证集成低压无功功率补偿装置的投切功能。
[bookmark: _Toc219361745][bookmark: _Toc219364033]智能化
按 GB/T 7251.8-2020中8.2条的规定验证系统检测数据传输和远程控制功能。
[bookmark: _Toc219361746][bookmark: _Toc219364118][bookmark: _Toc219364034]试验方法
[bookmark: _Toc219364119][bookmark: _Toc219364035][bookmark: _Toc219361747]外观、布线、操作性能和功能
于自然光线下目测检测外观质量，并根据装置的复杂程度，可能有必要检查布线，并进行电气功能试验。试验程序和试验次数取决于装置是否包括复杂联锁和程序控制装置等。
[bookmark: _Toc219364036][bookmark: _Toc219361748][bookmark: _Toc219364120]结构要求
按GB/T 15576-2020中9.2.1条进行验证。
[bookmark: _Toc219364037][bookmark: _Toc219364121][bookmark: _Toc219361749]防腐蚀
按GB/T 7251.1-2023中10.2.2条的规定进行验证。
[bookmark: _Toc219364122][bookmark: _Toc219361750][bookmark: _Toc219364038]绝缘材料性能
按GB/T 7251.1-2023中10.2.3条的规定进行验证。
[bookmark: _Toc219364039][bookmark: _Toc219361751][bookmark: _Toc219364123]耐紫外线（UV）辐射
按GB/T 7251.1-2023中10.2.4条的规定进行验证。
[bookmark: _Toc219364040][bookmark: _Toc219361752][bookmark: _Toc219364124]提升
按GB/T 7251.1-2023中10.2.5条的规定进行验证。
[bookmark: _Toc219361753][bookmark: _Toc219364041][bookmark: _Toc219364125]机械碰撞试验
按GB/T 20138-2023第6章的规定进行验证。
[bookmark: _Toc219361754][bookmark: _Toc219364042][bookmark: _Toc219364126]装置的防护等级
按GB/T 4208规定的方法进行验证。
[bookmark: _Toc219364043][bookmark: _Toc219361755][bookmark: _Toc219364127]电气间隙和爬电距离
用测量来确定爬电距离的方法见GB/T 7251.1-2023的附录F。
[bookmark: _Toc219361756][bookmark: _Toc219364044][bookmark: _Toc219364128]电击防护和保护电路完整性

按GB/T 15576-2020中9.5条规定的方法进行验证。
[bookmark: _Toc219361757][bookmark: _Toc219364129][bookmark: _Toc219364045]电气元件和辅件的组合
电气元件和辅件的组合应经初始制造商检查确认。
[bookmark: _Toc219361758][bookmark: _Toc219364046][bookmark: _Toc219364130]内部电路和连接
内部电路和连接应经初始制造商检查确认。
[bookmark: _Toc219364047][bookmark: _Toc219361759][bookmark: _Toc219364131]外接导线端子
外接导线端子应经初始制造商检查确认。
[bookmark: _Toc219361760][bookmark: _Toc219364048][bookmark: _Toc219364132]介电性能
按GB/T 15576-2020中9.9条规定的方法进行验证。
[bookmark: _Toc219364049][bookmark: _Toc219361761][bookmark: _Toc219364133]温升验证
装置的温升极限可通过以下一种或多种方式验证：
试验见GB/T 7251.1-2023中10.10.2；
类似方案额定数据的推导见GB/T 7251.1-2023中10.10.3；
计算，即对不超过630 A的分隔室装置按GB/T 7251.1-2023中10.10.4.2的规定进行，或对不超过1600 A的装置按GB/T 7251.1-2023中10.10.4.3的规定进行。
温升验证具体方法按GB/T 7251.1-2023中10.10。
[bookmark: _Toc219361762][bookmark: _Toc219364050][bookmark: _Toc219364134]短路耐受强度
试验时应拆除电容器，按照GB/T 7251.1-2023中10.11的规定进行。
[bookmark: _Toc219361763][bookmark: _Toc219364135][bookmark: _Toc219364051]电磁兼容性（EMC）
电磁兼容性（EMC）按照GB/T 7251.1-2023中J.10.12的规定进行。
[bookmark: _Toc219364052][bookmark: _Toc219361764][bookmark: _Toc219364136]机械操作
对于依据相关产品标准进行过型式试验的装置的这些器件，只要在安装时机械操作部件无损坏，则不必对这些器件进行此验证试验。
对于需要做此验证试验的部件，在装置安装好之后，应验证机械操作是否良好。操作循环次数应为200 次。同时，应检查与这些动作相关的机械联锁机构的工作。如果元器件、联锁机构、规定的防护等级等的工作状态未受损伤，而且所要求的操作力与试验前一样，则认为通过了此项试验。
[bookmark: _Toc219361765][bookmark: _Toc219364053][bookmark: _Toc219364137]噪声测试
按GB/T 3768的规定进行。
[bookmark: _Toc219361766][bookmark: _Toc219364054][bookmark: _Toc219364138]装置的控制和保护
[bookmark: _Toc219361767][bookmark: _Toc219364055]一般检查
按6.20.1条的规定检查装置的控制和保护。
[bookmark: _Toc219361768][bookmark: _Toc219364056]工频过电压保护试验
给装置接上电源，并将电容器投切开关闭合，调整电源电压至设定值，过电压保护器件应将电容器支路断开。
做本项试验时，根据电容器情况，考虑安全，可以先将电容器拆除，然后再给装置接上电源。装置符合6.20.2的规定，则此项试验通过。
[bookmark: _Toc219364057][bookmark: _Toc219361769]涌流试验
涌流试验应检测投入最后一组电容器时电路中的涌流值。试验时，先将其余电容器全部通以额定电压，待它们工作稳定后再投入最后一组电容器，检测该最后一组电容器的涌流值。随机投入试验应不少于20次；如果最大涌流值不大于6.20.3的规定值，则此项试验通过。
[bookmark: _Toc219361770][bookmark: _Toc219364058]缺相保护试验（仅适用于有缺相保护的装置）
首先将装置电容器全部投入运行，将主电路或支路的任何一相断开，装置的工作状态符合6.20.4的规定，则此项试验通过。
[bookmark: _Toc219361771][bookmark: _Toc219364059][bookmark: _Toc219364139]放电试验
放电试验在不同容量的电容器上进行，用直流法将电容器充电至额定电压峰值，然后接通放电设备，符合6.21规定的要求，则此项试验通过。
[bookmark: _Toc219361772][bookmark: _Toc219364060][bookmark: _Toc219364140]动态响应时间检测
首先将装置放在自动工作状态，给装置施加额定电压，在主电路中投入大于设定值的感性负荷，检测感性负荷电压的变化，并记录该时刻为 T1，同时检测电容器投入的电流变化，记录补偿电容器输出电流发生变化的时刻 T2，则T2−T1为装置的动态响应时间T。试验做3 次取最长时间T值。
[bookmark: _Toc219364141][bookmark: _Toc219361773][bookmark: _Toc219364061]抑制谐波或滤波功能
测量谐波的方法、数据处理及测量仪器的要求应满足GB/T 14549-1993附录D的要求。
试验在有谐波源的条件下进行，谐波源为有谐波产生的用电系统，也可以是有谐波产生的谐波发生设备。谐波源及其参数可与制造商协商确定。分别检测并记录抑制谐波或滤波功能单元投入运行之前及抑制谐波功能单元或滤波功能单元投入运行之后的谐波电压值或 / 和谐波电流值。抑制谐波功能单元或滤波功能单元投入运行之后的谐波电压值或/和谐波电流值符合6.23的规定，则此项验证通过。
[bookmark: _Toc219361774][bookmark: _Toc219364142][bookmark: _Toc219364062]通电操作试验
试验前应先检查装置的内部连线，当所有接线正确无误后，再通以额定电压的85 %和110 %的条件下，各操作5次，所有电器元件的动作符合电路图的要求，各个电器元件动作灵活。
有抑制谐波或滤波功能装置还应符合6.24.2的规定。
[bookmark: _Toc219364063][bookmark: _Toc219361775][bookmark: _Toc219364143]环境温度性能试验（仅适用于户外型装置）
将装置分别置于规定的最高环境温度40℃±3℃和最低环境温度−25℃±3℃的条件下，然后给装置接通电源，待装置内部元件的温升达到稳定值后（但不小于4  h），观察装置的动作功能。若动作功能均准确无误，则此项试验通过。
[bookmark: _Toc219361776][bookmark: _Toc219364064][bookmark: _Toc219364144]集成低压无功功率补偿装置功能验证
[bookmark: _Toc219361777][bookmark: _Toc219364065]检测、控制功能验证
按JB/T 9663-2013中8.3和8.4的规定验证集成低压无功功率补偿装置的基本功能。
[bookmark: _Toc219364066][bookmark: _Toc219361778]投切开关的投切功能验证
按GB/T 29312-2022中7.3条的规定验证集成低压无功功率补偿装置的投切功能。
[bookmark: _Toc219364067][bookmark: _Toc219361779]智能化
按 GB/T 7251.8-2020中8.2条的规定验证系统检测数据传输和远程控制功能。
[bookmark: _Toc219364145][bookmark: _Toc219364068][bookmark: _Toc219361780]检验规则
[bookmark: _Toc219361781][bookmark: _Toc219364069][bookmark: _Toc219364146]检验分类
装置的检验分为出厂试验和型式试验。
[bookmark: _Toc219364147][bookmark: _Toc219364070][bookmark: _Toc219361782]出厂试验
装置应经质量检验部门检验合格，并附质量合格证明书方可出厂。
出厂试验应在每台装配完成后的装置上进行。
[bookmark: _Toc219364148][bookmark: _Toc219361783][bookmark: _Toc219364071]型式试验
型式试验是对产品进行全面的性能和质量检验，以验证该产品是否符合本标准的要求。型式试验产品应为出厂试验合格的产品。全部型式试验可在一台装置样品上或在按相同设计的装置的多个部件上进行。型式试验应包括所有出厂试验的项目。有下列情况之一时，应进行部分或全部型式试验：
新产品定型鉴定；
已定型产品转厂生产试制鉴定；
产品正式生产后，结构、关键元器件（如主电器、绝缘支撑件）材料、工艺有较大改变可能影响产品性能；
产品正常生产时，定期或积累一定产量；
产品长期停产后，恢复生产；
出厂试验结果与上次型式试验有较大差异。
[bookmark: _Toc219364149][bookmark: _Toc219364072][bookmark: _Toc219361784]检验项目
装置的出厂检验和型式检验项目见表4。
出厂检验、型式检验项目
	试验项目
	检验分类

	
	出厂检验
	型式检验

	外观、布线、操作性能和功能
	√
	√

	结构要求
	√
	√

	防腐蚀
	√
	√

	绝缘材料性能
	√
	√

	耐紫外线（UV）辐射
	√
	√

	提升
	√
	√

	机械碰撞试验
	√
	√

	装置的防护等级
	√
	√

	电气间隙和爬电距离
	√
	√

	电击防护和保护电路完整性
	√
	√

	电气元件和辅件的组合
	√
	√

	内部电路和连接
	√
	√

	外接导线端子
	√
	√

	介电性能
	√
	√

	温升验证
	-
	√

	短路耐受强度
	√
	√

	电磁兼容性（EMC）
	-
	√

	机械操作
	√
	√

	噪声测试
	√
	√

	装置的控制和保护
	一般检查
	√
	√

	
	工频过电压保护试验
	√
	√

	
	涌流试验
	√
	√

	
	出厂检验
	型式检验

	
	缺相保护试验
	√
	√

	放电试验
	√
	√

	动态响应时间检测
	√
	√

	抑制谐波或滤波功能
	有抑制谐波功能
	-
	√

	
	有滤波功能
	-
	√

	通电操作试验
	√
	√

	环境温度性能试验
	√
	√

	集成低压无功功率补偿装置功能验证
	检测、控制功能验证
	√
	√

	
	投切开关的投切功能验证
	√
	√

	
	智能化
	-
	√

	“√”为需要进行试验的项目；“-”为不需要进行试验的项目。


[bookmark: _Toc219364150][bookmark: _Toc219364073]标志、包装、运输和贮存
[bookmark: _Toc219364074][bookmark: _Toc219364151]标志
装置铭牌上应有以下标志：
制造厂名称或商标；
产品名称、型号；
额定电压；
额定频率；
额定容量；
防护等级；
执行标准编号；
制造日期、出厂编号。
外包装箱应有以下标志：
产品名称、型号；
制造厂名称；
“向上”“小心轻放”“防淋雨” 等标志。
[bookmark: _Toc219364075][bookmark: _Toc219364152]包装
包装前检查
装置包装前应检查：
合格证和有关技术文件是否齐全；
外观有无损坏，表面有无灰尘等。
包装材料宜采用可再生环保材料，包装箱应有防尘、防雨、防振措施。在经过正常条件的运输后包装箱应不损坏。
[bookmark: _Toc219364076][bookmark: _Toc219364153]运输
装置适于陆运、水运（海运）或空运，运输和装卸应按包装箱上的标记进行。
[bookmark: _Toc219364077][bookmark: _Toc219364154][bookmark: _GoBack]贮存
装置不得曝晒及淋雨，应存放在空气流通、周围介质温度为- 25℃～55℃、空气最大相对湿度不超过90%（空气温度为 20℃±5℃时）及无腐蚀性气体的场所。
[bookmark: BookMark8][image: ]
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