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Предисловие
Евразийский совет по стандартизации, метрологии и сертификации (ЕАСС) представляет собой региональное объединение национальных органов по стандартизации государств, входящих в Содружество Независимых Государств. В дальнейшем возможно вступление в ЕАСС национальных органов по стандартизации других государств.
Цели, основные принципы и основной порядок проведения работ по межгосударственной стандартизации установлены ГОСТ 1.0–2015 «Межгосударственная система стандартизации. Основные положения» и ГОСТ 1.2–2015 «Межгосударственная система стандартизации. Стандарты межгосударственные, правила и рекомендации по межгосударственной стандартизации. Правила разработки, принятия, применения, обновления и отмены»

Сведения о стандарте
1 ПОДГОТОВЛЕН научно-производственным республиканским унитарным предприятием 
«Белорусский государственный институт стандартизации и сертификации» (БелГИСС) на основе собственного перевода на русский язык англоязычной версии стандарта, указанного в пункте 4
2 ВНЕСЕН Государственным комитетом по стандартизации Республики Беларусь
3 ПРИНЯТ Евразийским советом по стандартизации, метрологии и сертификации 
(протоколом от ________________ 20__ г. № _______)
За принятие стандарта проголосовали:
	Краткое наименование страны
 по МК (ISO 3166) 00497
	Код страны 
по МК (ISO 3166) 00497
	Сокращенное наименование
национального органа по стандартизации

	Азербайджан
	AZ
	Азстандарт

	Армения
	АМ
	Минэкономики Республики Армения

	Беларусь
	BY
	Госстандарт Республики Беларусь

	Грузия
	GE
	Грузстандарт

	Казахстан
	KZ
	Госстандарт Республики Казахстан

	Кыргызстан
	KG
	Кыргызстандарт

	Молдова
	MD
	Молдова-Стандарт

	Российская Федерация
	RU
	Росстандарт

	Таджикистан
	TJ
	Таджикстандарт

	Туркменистан
	TM
	Главгосслужба «Туркменстандартлары»

	Узбекистан
	UZ
	Узстандарт

	Украина
	UA
	Минэкономразвития Украины


4 Настоящий стандарт идентичен международному стандарту IEC 61921:2017 Power capacitors – Low-voltage power factor correction banks («Конденсаторы силовые. Батареи для коррекции коэффициента мощности при низком напряжении», IDT).
Международный стандарт разработан техническим комитетом по стандартизации IEC/TC 33 «Силовые конденсаторы и их применение» Международной электротехнической комиссии (IEC).
При применении настоящего стандарта рекомендуется использовать вместо ссылочных международных стандартов соответствующие им межгосударственные стандарты, сведения о которых приведены в дополнительном приложении ДА.
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МЕЖГОСУДАРСТВЕННЫЙ СТАНДАРТ
КОНДЕНСАТОРЫ СИЛОВЫЕ
Батареи для коррекции коэффициента мощности при низком напряжении

Power capacitors
Low-voltage power factor correction banks
Дата введения -			


[bookmark: _Toc299954692]1 Область применения
[bookmark: _Toc299954693]
Настоящий стандарт применяют к низковольтным шунтирующим конденсаторным батареям переменного тока, предназначенным для коррекции коэффициента мощности, возможно оборудованным встроенной коммутационной аппаратурой и аппаратурой управления, позволяющей выполнять соединение с основными частями батареи и отсоединение от них в целях корректирования ее коэффициента мощности.
Если в настоящем стандарте не указано иное, то низковольтные батареи для корректирования коэффициента мощности соответствуют требованиям IEC 61439-1 и IEC 61439-2.


2 Нормативные ссылки

Для применения настоящего стандарта необходимы следующие ссылочные стандарты. Для датированных ссылок применяют только указанное издание ссылочного стандарта, для недатированных ссылок применяют последнее издание ссылочного стандарта (включая все его изменения).
IEC 61439-1:2011 *, Low-voltage switchgear and controlgear assemblies – Part 1: General rules (Низковольтные комплектные устройства распределения и управления. Часть 1. Общие правила)
IEC 61439-2:2011 **, Low-voltage switchgear and controlgear assemblies – Part 2: Power switchgear and controlgear assemblies (Низковольтные комплектные устройства распределения и управления. Часть 2. Комплектные устройства управления и распределения электроэнергии)
IEC 60831-1:2014, Shunt power capacitors of the self-healing type for AC systems having a rated voltage up to and including 1 000 V – Part 1: General – Performance, testing and rating – Safety requirements – Guide for installation and operation (Конденсаторы шунтирующие силовые самовосстанавливающегося типа для систем переменного тока на номинальное напряжение до 1000 В включительно. Часть 1. Общие положения. Эксплуатационные характеристики, испытания и классификация. Требования безопасности. Руководство по установке и эксплуатации)
IEC 60931-1:1996 ***, Shunt power capacitors of the non-self-healing type for AC systems having a rated voltage up to and including 1000 V – Part 1: General – Performance, testing and rating – Safety requirements – Guide for installation and operation (Конденсаторы силовые шунтирующие несамовосстанавливающегося типа для систем переменного тока на номинальное напряжение до 1000 В включительно. Часть 1. Общие положения. Эксплуатационные характеристики, испытания и номинальные параметры. Требования  безопасности. Руководство по установке и эксплуатации)
IEC 61642:1997, Industrial AC networks affected by harmonics – Application of filters and shunt capacitors (Сети переменного тока промышленные, находящиеся под воздействием гармоник. Применение фильтров и шунтирующих конденсаторов)



_______________
* Заменен на IEC 61439-1:2020. Однако для однозначного соблюдения требования настоящего стандарта, выраженного в датированной ссылке, рекомендуется использовать только указанное в этой ссылке издание.
** Заменен на IEC 61439-2:2020. Однако для однозначного соблюдения требования настоящего стандарта, выраженного в датированной ссылке, рекомендуется использовать только указанное в этой ссылке издание.
*** Заменен на IEC 60931-1:2025. Однако для однозначного соблюдения требования настоящего стандарта, выраженного в датированной ссылке, рекомендуется использовать только указанное в этой ссылке издание.

Проект, первая редакция
[bookmark: _Toc299954696]3 Термины и определения

В настоящем стандарте применены термины, установленные в IEC 61439-1, IEC 61439-2, IEC 60831-1 и IEC 60931-1, а также следующие термины с соответствующими определениями.
В настоящем стандарте применены термины с соответствующими определениями.
ISO и IEC ведут базы данных терминов, применяемых в стандартизации, доступ к которым может быть получен по следующим адресам:
- электропедия IEC: http://www.electropedia.org/;
- oнлайн-библиотека стандартов ISO: http://www.iso.org/obp.

3.1 конденсаторная батарея переменного тока низкого напряжения или батарея компенсации коэффициента мощности (Low-voltage AC capacitor bank or power factor correction bank): Комбинация одного или более низковольтного конденсаторного устройства с соответствующими для них коммутационными устройствами и оборудованием для контроля, измерения, сигнализации, защиты, регулировки и т. д., полностью собранная под ответственность изготовителя сборки со всеми внутренними электрическими и механическими внутренними соединениями и конструктивными деталями.
Примечание 1 – Конденсаторная батарея может быть стационарной, переключаемой вручную или автоматически управляемой с помощью регулятора коэффициента мощности.
Примечание 2 – Компоненты коммутационной аппаратуры и аппаратуры управления автоматической батареи могут быть электромеханическими или электронными.
3.2 ступень конденсаторной батареи (step of capacitor bank): Комбинация одной или более конденсаторных сборок, подключаемых совместно одним выключателем, с возможными разрегулированными реакторами, соединительными проводами и соответствующим коммутационным и контрольным оборудованием.
3.3 автоматический контроллер реактивной мощности (automatic reactive power controller): Устройство, разработанное для расчета реактивной мощности, поглощаемой нагрузкой, соединенной с силовой линией, и для управления включением и выключением ступеней автоматической батареи для компенсации реактивной мощности 
Примечание 1 – Реактивная мощность обычно рассчитывается на основной частоте.
Примечание 2 – Контроллер может быть «встроенным» или «автономным».
Примечание 3 – Контроллер, как правило, выполняет функции измерения/контроля мощности, управления (ступенями конденсаторов) и защиты (конденсаторной батареи).
3.4 переходной бросок тока It (transient inrush current It): Переходной ток перегрузки высокой амплитуды и частоты, который может возникнуть при подключении конденсатора, амплитуда и частота которого определяются такими факторами, как импеданс короткого замыкания питания, величина находящегося под напряжением емкостного сопротивления, подключенного параллельно, и момент переключения.
3.5 номинальная реактивная мощность QN (конденсаторной батареи) (rated reactive power QN (of a capacitor bank)): Полная реактивная мощность конденсаторной батареи на номинальных частоте и напряжении, рассчитанная по полному импедансу батареи, включая реактивные сопротивления (если таковые имеются).
3.6 максимально допустимый ток (maximum permissible current): Значение тока, заявленное изготовителем, которое может постоянно присутствовать в конденсаторной батарее, используемое для настроек при установке и защите.


4 Маркировка конденсаторной батареи

Следующая минимальная информация должна быть предоставлена изготовителем на паспортной табличке, прикрепленной к конденсаторной батарее:
1) наименование или торговая марка изготовителя;
2) идентификационный номер или обозначение типа;
3) дата изготовления, в непосредственной или кодовой форме;
4) номинальная реактивная мощность, QN в киловарах (кВАр);
5) номинальное напряжение, UN в вольтах (В);
6) номинальная частота, fN в герцах (Гц);
7) ссылка на стандарт IEC 61921 с годом его принятия.
Следующая информация также должна быть предоставлена ​​изготовителем на паспортной табличке или в инструкции:
8) номинальное значение ступеней, в кВАр;
9) количество последовательно соединенных реакторов, при наличии (или коэффициент реактивности в % или частота настройки);
10) минимальная и максимальная окружающая температура в градусах Цельсия (°C);
11) степень защиты оболочками;
12) тип размещения: внутри или вне помещения;
13) номинальный кратковременно выдерживаемый ток (Icw);
14) номинальный условный ток короткого замыкания (Icc), если применимо;
15) максимально допустимый ток;
16) номинальное напряжение изоляции (Ui);
17) максимально допустимое импульсное напряжение (Uimp).


5 Условия эксплуатации

См. соответствующие разделы IEC 61439-1 и IEC 61439-2.


6 Руководство по проектированию, монтажу, работе и безопасности

6.1 Общие положения

В отличие от большей части электроаппаратуры шунтирующие конденсаторы, когда они под напряжением, работают непрерывно при полной нагрузке, или при нагрузке, отклоняющейся от этих параметров только в результате вариаций напряжения и частоты.
Перенапряжение и перегревание укорачивают срок эксплуатации конденсатора, в связи с чем условия работы (т. е. температура, напряжение и ток) должны строго контролироваться.
Следует отметить, что введение емкостного сопротивления в систему может создать неудовлетворительные рабочие условия (например, усиление гармоник, самовозбуждение машины, перенапряжения при переключениях, неудовлетворительную работу аппаратуры удаленного контроля на аудио-частоте, и т. д.).
Ввиду большого разнообразия типов конденсаторов и многих оказывающих влияние факторов, не представляется возможным охватить простыми правилами все возможные случаи монтажа и работы. Ниже приведена информация, относящаяся к наиболее важным пунктам, которые необходимо учитывать. Кроме того, следует выполнять инструкции изготовителя и органов, управляющих поставкой энергии.

6.2 Конструкция

6.2.1 Выбор номинального напряжения
Номинальное напряжение конденсаторной батареи должно быть не менее рабочего напряжения сети, с которой должен быть соединен конденсатор, с учётом влияния наличия самого конденсатора. Рабочее напряжение – это актуальный уровень напряжения, испытываемый конденсаторной батареей, даже если он не соответствует нормальным допускам номинального напряжения 
В некоторых сетях может существовать значительная разница между рабочим и номинальным напряжением сети, подробные сведения о которой должны быть предоставлены покупателем, чтобы соответствующие допуски могли быть приняты изготовителем. Это имеет значение для конденсаторных батарей, поскольку их рабочие характеристики и срок эксплуатации могут испытывать неблагоприятное влияние при непредусмотренном повышении напряжения в диэлектрике конденсатора.
Если между изготовителем и заказчиком не согласована иная информация, рабочее напряжение следует принимать равным номинальному напряжению сети с учетом применимых допусков.
Когда элементы цепи вставлены последовательно с конденсатором для уменьшения влияния гармоник и т. д., возникающее в результате повышение напряжения на выводах конденсатора до и выше рабочего напряжения сети приводит к необходимости соответствующего увеличения номинального напряжения конденсатора.
При определении напряжения, ожидаемого на выводах конденсатора, необходимо учитывать следующие факторы:
a) включенные по схеме шунта конденсаторы могут вызвать повышение напряжения от источника в точке, где они расположены (см. приложение B); это напряжение может быть еще выше вследствие присутствия гармоник. Конденсаторы, следовательно, должны работать при более высоком напряжении по сравнению с измеренным перед подсоединением конденсаторов;
b) напряжение на выводах конденсатора может быть особенно высоким во время небольшой нагрузки (см. приложение B); в таких случаях некоторые или все конденсаторы должны быть отключены от цепи в целях предотвращения перенапряжения конденсаторов и нежелательного повышения напряжения в сети.
Только в аварийной ситуации конденсаторы должны работать при максимально допустимом напряжении и максимальной окружающей температуре одновременно, и в этом случае только в течение коротких периодов времени. Исключение составляет испытание на повышение температуры при проверке конструкции.
Примечание 1 – Излишнее избыточное значение предела безопасности при выборе номинального напряжения конденсаторного устройства следует избегать, поскольку это может привести к понижению выходной реактивной мощности по сравнению с номинальной выходной реактивной мощностью.
Примечание 2 – Относительно максимально допустимого напряжения см. IEC 60831-1.

6.2.2 Защита при переключениях и перегрузке
Величины емкостного сопротивления конденсаторов при перегрузке приведены в IEC 60831-1 и IEC 60931-1. Эти пределы более, чем применяемые для батарей. Переключающие и защитные устройства и их соединения должны быть спроектированы таким образом, чтобы они могли непрерывно выдерживать ток не менее увеличенного с коэффициентом 1,3 тока, который может возникать при синусоидальном напряжении с эффективной величиной, равной номинальному напряжению на номинальной частоте.
Переключающие и защитные устройства и их соединения должны также выдерживать электродинамические и тепловые напряжения, создаваемые переходными токами перегрузки высокой амплитуды и частоты, которые могут возникнуть при включении.
Такие переходные процессы следует ожидать, когда батарея или ступень включены параллельно с другими аналогичными элементами, которые уже под напряжением. Необходимо принять меры, не допускающие превышение максимально допустимого тока переключения конденсаторов и коммутирующих устройств.
К методам снижения переходных процессов при переключении относятся использование последовательно соединенных реакторов, использование контакторов для коммутации конденсаторов с резисторами предварительной зарядки или твердотельными переключателями. Когда необходимость учета электродинамических и тепловых напряжений может привести к чрезмерному повышению размеров следует принять специальные меры предосторожности, например, указанные в IEC 60831-1 для защиты от сверхтоков.
В некоторых случаях, например когда управление батареями производится автоматически, могут произойти повторные операции переключения через относительно короткие интервалы времени. Переключающие и защитные устройства должны быть выбраны таким образом, чтобы выдерживать такие условия.
Рекомендуется, чтобы конденсаторы были защищены от сверхтоков с помощью подходящих реле устройствами, когда ток превышает допустимый предел, указанный в IEC 60831-1 и IEC 60931-1. Плавкие предохранители обычно не обеспечивают подходящую защиту от сверхтока.
Любые плохие контакты в цепях конденсатора могут привести к возникновению дуги, вызывая высокочастотные осцилляции, которые могут создать в конденсаторе перегревание и перенапряжения. В связи с этим рекомендуется регулярно проводить проверку контактов в конденсаторного оборудования.

6.3 Установка и работа

6.3.1 Электрическая окружающая среда
6.3.1.1 Гармоники
Соединение оборудования конденсаторной батареи с системой, содержащей гармоники, может уменьшить её срок эксплуатации. Повреждающее воздействие гармоник может быть уменьшено путем использования подходящего расстроенного дросселя последовательно с каждой ступенью конденсатора.
При использовании реакторов с железным сердечником следует обратить внимание на возможное насыщение и перегрев сердечника из-за гармоник.
Более подробная информация содержится в IEC 61642.
6.3.1.2 Коммутационные перенапряжения 
Следует избегать или минимизировать коммутационные перенапряжения, возникающие внутри конденсаторной батареи. Такие коммутационные перенапряжения, если таковые имеются, не должны превышать пределы, установленные в IEC 60831-1 или IEC 60931-1. Если выбраны коммутационные компоненты, специально рекомендованы для применения с конденсаторами, то проблема не должна возникнуть. Тем не менее, оборудование со временем изнашивается, и изношенные контакты следует заменять во время регулярных проверок при техническом обслуживании.

6.3.2 Вторичные факторы влияния конденсаторной батареи
6.3.2.1 Искажение гармоник
Конденсаторная батарея, соединяемая с системой, в которой генерируются гармоники, будет обычно повышать амплитуду гармоник, если только последовательно с каждой ступенью конденсатора не помещен хорошо подобранный расстроенный дроссель.
Повышение гармоник будет не только влиять на срок эксплуатации конденсаторов, но может также привести к возникновению проблем в другом электрическом и электронном оборудовании системы.
6.3.2.2 Ослабление входного сигнала пульсационного контроля
Сигналы пульсационного контроля предоставляются органами электроснабжения для контроля и отключения вне пиковых нагрузок (например, нагревателей горячей воды, уличного освещения и т. п. целей).
Конденсаторная батарея может вызвать значительное снижение сигнала пульсационного контроля. Этого можно избежать, увеличив импеданс на частоте этого сигнала путем последовательного подключения к конденсаторным устройствам цепей подавления или блокировки.

6.3.3 Перенапряжения
В IEC 60831-1 и IEC 60931-1 установлены коэффициенты перенапряжения.
По соглашению с изготовителем коэффициент перенапряжения может быть увеличен.

6.3.4 Токи перегрузки
Перед заказом конденсаторной батареи необходимо выполнить проверку условий в системе на месте установки (например, наличия искажения гармониками или использования частот пульсационного контроля).
Конденсаторы никогда не должны работать при токах, превышающих установленную в IEC 60831-1 и IEC 60931-1 величину.

6.4 Безопасность

6.4.1 Разрядные устройства
6.4.1.1 Общие положения
Каждая конденсаторная батарея или ступень должна быть снабжена средствами для разряда конденсаторов (согласно IEC 60831-1 или IEC 60931-1) после её отсоединения от сети.
Установленные значения времени разряда могут быть выполнены путем применения либо внутренних (встроенных) разрядных резисторов, либо внешних разрядных устройств, имеющих номинальные параметры, соответствующие конденсаторному оборудованию.
Перед соприкосновением с любыми частями под напряжением следует выждать не менее 5 мин для саморазряда батареи и затем создать короткое замыкание между соединенными вместе выводами конденсатора и землей.
6.4.1.2 Внутренние резисторы
Внутренние резисторы обычно встроены в отдельные конденсаторы. Они имеют конструкцию, гарантирующую разряд каждого конденсатора и, следовательно, всей батареи. Для батареи, имеющей несколько последовательно соединенных секций конденсаторов, остаточные напряжения на выводах равны сумме остаточных напряжений в каждой секции.
6.4.1.3 Внешние разрядные устройства
Могут быть использованы внешние разрядные устройства. Каждое разрядное устройство должно быть адаптировано к существующим на месте установки оборудования условиям и должно иметь подходящие воздушные зазоры, пути утечки и уровнь изоляции. Если конденсаторы не имеют внутренних разрядных резисторов, должны отсутствовать любые переключающие устройства между конденсатором и разрядным устройством.
Могут быть использованы разрядные элементы с реактивным сопротивлением, соединенные непосредственно параллельно со ступенями конденсатора. По экономическим причинам обычно два элемента с реактивным сопротивлением соединены линия с линией между двумя фазами. При рабочих условиях через реактивное сопротивление протекает только намагничивающий ток. Когда конденсаторное оборудование отключается, вся запасенная энергия проходит через катушку в течение нескольких секунд. Большая часть энергии диссипируется в реактивном сопротивлении. Число разрядов в единицу времени должно быть ограничено, чтобы не происходило перегревание разрядного реактивного сопротивления.
Обмотки трансформаторов или двигателей могут рассматриваться как подходящие импедансы, как и первичная обмотка трансформаторов напряжения.

6.4.2 Разрядка после разъединения
Разъединяемая конденсаторная установка должна полностью саморазряжаться независимо от того, где расположено разрядное устройство, будет ли оно непосредственно на каждом конденсаторе или на соединительных выводах оборудования.
Конденсаторная установка, включающая последовательные соединения или соединения по схеме звезды, которые подверглись пробоям или образованию внутренней или внешней дуги, не может быть разряжена полностью через разрядные устройства, соединенные с выводами конденсаторной установки. Несмотря на то, что на выводах оборудования отсутствует поддающееся измерению напряжение, в батарее могут сохраняться опасные количества запасенной энергии. Эти «захваченные заряды» могут сохраняться в течение нескольких месяцев и быть разряжены только по отдельности путем отдельного разряжения каждой секции батареи.
Важно отметить, что разряжающее устройство не может служить заменой короткого замыкания выводов конденсатора путем их соединения совместно и заземления перед и после работы с ними.

6.4.3 Опасность возгорания в случае отказа
Конденсаторы содержат горючие материалы, например, диэлектрические пленки и/или бумагу, масло и т. п. Батарея должна иметь конструкцию, учитывающую риск загорания в случае аварии одной из компонент. Необходимо рассматривать с этой точки зрения следующие две области:
a) зоны, прилегающие к конденсаторам. Обычно конденсаторы изготавливаются в виде металлических корпусов или устанавливаются в отдельных металлических секциях, отделены от других компонент металлическими барьерами. Кабели питания и управления в этих областях должны быть сведены к необходимому минимуму и тщательно проложены, исключая прямой контакт с корпусами конденсаторов;
b) области вокруг элементов с реактивным сопротивлением. В местах, где установлены реактивные элементы (дроссели и фильтры), силовые и управляющие кабели должны располагаться как минимум на некотором расстоянии от этих компонентов или по крайней мере в стороне от слоеных стальных сердечников этих компонентов.

6.4.4 Опасности для человека и имущества
Любые работы по техническому обслуживанию следует проводить после изоляции собранной конденсаторной батареи (или секций) с соблюдением правил техники безопасности, описанных в IEC 61439-1. Также необходимо соблюдать минимальное время разряда согласно 6.4.1.1.

6.4.5 Шина
Подробнее см. IEC 61439-1.

6.4.6 Соединение систем
Система шины в этих конденсаторных батареях должна иметь такую схему, при которой кабели или шины, присоединяемые и проходящие до установки, будут иметь достаточное сечение для отвода тока. Если кабели используются для такого соединения, они обычно имеют большую площадь поперечного сечения и должны быть подходящего размера для отбора требуемого номинального тока и тока короткого замыкания системы.
Подробнее см. IEC 61439-1.


7 Проверка конструкции

7.1 Общие положения

Проверка конструкции предназначена для проверки соответствия требованиям, изложенным в настоящем стандарте для данного типа конденсаторной батареи.
Проверка конструкции должна проводиться на образце конденсаторной батареи, изготовленной по той же или аналогичной конструкции и под ответственностью изготовителя (см. приложение C для определения подобия конструкции).
Проверка конструкции может проводиться в любом порядке и/или на разных образцах одного типа.

7.2 Прочность материалов и частей

См. соответствующие разделы IEC 61439-1 и IEC 61439-2.

7.3 Проверка степени защиты оболочками 

См. соответствующие разделы IEC 61439-1 и IEC 61439-2.

7.4 Проверка воздушных зазоров и расстояний утечки

См. соответствующие разделы IEC 61439-1.

7.5 Защита от поражения электрическим током и непрерывность защитных цепей

См. соответствующие разделы IEC 61439-1.

7.6 Встраиваемые коммутационные устройства и комплектующие элементы

См. соответствующие разделы IEC 61439-1.

7.7 Внутренние электрические цепи и соединения

См. соответствующие разделы IEC 61439-1.

7.8 Контактные зажимы для внешних проводников

См. соответствующие разделы IEC 61439-1.

7.9 Проверка диэлектрических свойств

Для этого испытания необходимо подключить всё электрическое оборудование конденсаторной батареи, за исключением тех устройств, которые согласно соответствующим требованиям:
– рассчитаны на более низкое испытательное напряжение;
– являются токопотребляющими устройствами (например, конденсаторы, обмотки, измерительные приборы, устройства подавления скачков напряжения) в которых приложение испытательного напряжения вызовет протекание тока, должны быть отключены. 
Такие устройства должны быть отключены на одном из своих выводов, если только они не рассчитаны на выдерживание полного испытательного напряжения, в этом случае могут быть отключены все выводы.
Для конденсаторных батарей с электромеханическим переключением см. соответствующие разделы IEC 61439-1.
Для конденсаторных батарей с полупроводниковыми переключателем выбор метода испытаний должен быть согласован между потребителем и изготовителем.

7.10 Проверка пределов повышения температуры

См. соответствующие разделы IEC 61439-1 со следующими изменениями:
– испытательный ток должен быть не менее чем в 1,2 раза больше номинального тока;
– метод расчета, предложенный в IEC 61439-1, не допускается.
Если какая-либо система ограничивает ток до значения ниже 1,2, то испытание должно соответствовать такому ограниченному значению.
Один из следующих методов (или их комбинация) позволяет получить уровень тока испытаний: повышение напряжения испытаний, повышение частоты испытаний, повышение емкости конденсатора (см. приложение D).
Испытания при особых рабочих температурах, запрошенных заказчиком, также могут проведены в соответствии с методикой, описанной в IEC 61439-1.

7.11 Проверка выдерживаемых механических напряжений при коротком замыкании

См. соответствующие разделы IEC 61439-1.

7.12 Электромагнитная совместимость

См. соответствующие разделы IEC 61439-1.

7.13 Проверка механических характеристик

См. соответствующие разделы IEC 61439-1 и IEC 61439-2.


8 Приёмо-сдаточные испытания

8.1 Общие положения

Приемо-сдаточные испытания предназначены для выявления дефектов материалов и качества изготовления. Они должны проводиться на каждой новой конденсаторной батарее после её сборки или на каждой транспортной секции (см. IEC 61439-1). Другие приёмо-сдаточные испытания на месте установки не требуется.
Эти испытания могут проводиться в любом порядке, при условии, что испытание 8.4 выполняется первым.

8.2 Степень защиты оболочками

См. соответствующие разделы IEC 61439-1.

8.3 Воздушные зазоры и расстояния утечки

См. соответствующие разделы IEC 61439-1.

8.4 Защита от поражения электрическим током и непрерывность защитных цепей

См. соответствующие разделы IEC 61439-1.

8.5 Установка встроенных комплектующих элементов

См. соответствующие разделы IEC 61439-1.

8.6 Внутренние электрические цепи и соединения

См. соответствующие разделы IEC 61439-1.

8.7 Контактные зажимы для внешних проводников

См. соответствующие разделы IEC 61439-1.

8.8 Механические характеристики

См. соответствующие разделы IEC 61439-1 и IEC 61439-2.

8.9 Диэлектрические свойства

Для этого испытания необходимо подключить всё электрическое оборудование конденсаторной батареи, за исключением тех устройств, которые согласно соответствующим требованиям:
– рассчитаны на более низкое испытательное напряжение;
– являются токопотребляющими устройствами (например, конденсаторы, обмотки, измерительные приборы, устройства подавления скачков напряжения) в которых приложение испытательного напряжения вызовет протекание тока, должны быть отключены. 
Такие устройства должны быть отключены на одном из своих выводов, если только они не рассчитаны на выдерживание полного испытательного напряжения, в этом случае могут быть отключены все выводы.
Для конденсаторных батарей с электромеханическим переключением см. соответствующие разделы IEC 61439-1.
Для конденсаторных батарей с полупроводниковым переключателем выбор метода испытаний должен быть согласован между потребителем и изготовителем.
Также применим альтернативный метод, изложенный в стандарте IEC 61439-1 (проверка сопротивления изоляции).

8.10 Проверка электрических цепей, рабочих характеристик и функций, включая номинальную выходную мощность 

См. соответствующие разделы IEC 61439-1.
Проверка номинальной выходной мощности проводится для определения номинальной реактивной мощности конденсаторной батареи при номинальном напряжении и частоте. Испытание может быть выполнено двумя методами.
a) Вычислением выходной мощности через измерение импеданса полезной мощности (с учетом последовательной индуктивности, если таковая имеется), экстраполированной на номинальное напряжение и частоту.
b) Измерением тока через приложение напряжения и экстраполяции на номинальное напряжение и частоту.
Расчетное/измеренное выходное напряжение должно находиться в пределах допусков, указанных в IEC 60831-1 или IEC 60931-1.
Примечание – Проведение стандартных испытаний на заводе изготовителя не освобождает организацию, устанавливающую конденсаторную батарею, от обязанности проверять ее после транспортирования и установки.



Приложение A
(обязательное)

Минимальное и максимальное поперечное сечение медных проводов, 
пригодных для соединений

См. соответствующее приложение IEC 61439-1.
При выборе сечения медных проводников следует учитывать максимально допустимый ток и его гармонический спектр.



Приложение B
(справочное)

Формулы для конденсаторов и установок

B.1 Расчет выходной мощности трёхфазных конденсаторов по измерениям ёмкостей трёх однофазных конденсаторов 

Ёмкости конденсатора, измеренные между любыми двухпроводными выводами трехфазного трансформатора, имеющего соединения по схеме либо треугольника, либо звезда, обозначается как Ca, Cb и Cc. Если требования в отношении симметрии, установленные в IEC 60831-1 и IEC 60931-1 выполняются, выходная мощность Q конденсатора может быть рассчитана с достаточной точностью по формуле:

Q = 2/3 (Ca + Cb + Cc) ω UN2 10-12 ,

где     Ca, Cb и Cc – выражаются в микрофарадах (мкФ);
UN – выражается в вольтах (В);
Q – выражается в мегаварах (МВАр).

B.2 Частота резонанса

Конденсатор будет находиться в резонансе с гармоникой в соответствии со следующим уравнением, где n – целое число:
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где     S – мощность короткого замыкания (МВ·А), где должен быть установлен конденсатор;
Q – выражается в мегаварах (МВАр);
n – номер гармоники, т. е. отношение между резонансной гармоникой (Гц) и частотой сети (Гц).

B.3 Повышение напряжения

Подсоединение шунтирующего конденсатора приведет к повышению установившегося напряжения, определяемому следующим выражением:

ΔU/U ≈ Q/S,

где     ΔU – повышение напряжения в вольтах (В);
U – напряжение перед подсоединением конденсатора (В);
S – мощность короткого замыкания (МВ·А), где должен быть установлен конденсатор;
Q – выражается в мегаварах (МВАр).

B.4 Переходной ток пускового броска

B.4.1 Включение одного конденсатора
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где     ÎS – пиковое значение переходного тока кондесатора пускового броска, в амперах (A);
IN – номинальная величина тока конденсатора (среднеквадратичное значение), в амперах (A);
S – мощность короткого замыкания (МВ·А), где должен быть установлен конденсатор;
Q – выражается в мегаварах (МВАр).

B.4.2 Отключение конденсаторов, параллельных с конденсатором(ами) под напряжением
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где    ÎS – пиковое значение переходного тока конденсатора пускового броска в амперах (A);
U – напряжение фаза-земля, в вольтах (В);
XC – последовательно соединенные емкостные сопротивления на фазу, в омах (Ом);
XL – индуктивное сопротивление на фазу между батареями конденсаторов, в омах (Ом);
fS – частота тока пускового броска в герцах (Гц);
fN – номинальная частота в герцах (Гц).

B.4.3 Разрядное сопротивление в однофазных или многофазных блоках
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где    t 	– время разряда от UN √2 до UR в секундах (с);
R 	– сопротивление разряда, в мегомах (МОм);
C 	– номинальная величина емкостного сопротивления на фазу, в микрофарадах (мкФ);
UN – номинальное напряжение блока, в вольтах (В);
UR – допустимое остаточное напряжение, в вольтах (В) (см. в IEC 60831-1 предельные значения t и UR);
k	– коэффициент, зависящий от метода соединения резисторов с конденсаторными устройствами (см. IEC 60831-1 и IEC 60931-1).



Приложение C
(справочное)

Определение аналогичных конструкций для конденсаторных батарей

Конденсаторные батареи можно считать аналогичными при условии, что механическая конструкция и электрическая схема схожи. Например, номинальная мощность, используемые материалы, зазоры, уровень и распределение потерь мощности, размеры корпуса, методы охлаждения не должны меняться от одной конструкции к другой.
Батареи с аналогичной конструкцией, но с меньшими электрическими и тепловыми напряжениями автоматически проходят проверку на соответствие конструкции с более высокими напряжениями.
К параметрам конструкции, которые могут влиять на напряжения, относятся следующие пункты (неполный список):
– степень IP;
– плотность тока в шинах и кабелях;
– тип переключающего устройства;
– тип реактора (если применимо);
– система охлаждения;
– входящее коммутирующее устройство;
– расположение компонентов;
и т. д.



Приложение D
(справочное)

Способы подключения дополнительных конденсаторов для проведения 
испытания на повышение температуры

Увеличение значения емкости следует производить таким образом, чтобы все создаваемые дополнительные потери влияли на повышение внутренней температуры конденсаторной батареи.
Некоторые из возможных способов подключения этой дополнительной емкости показаны на рисунке D.1, при условии, что компоновка остается неизменной.
Конфигурация (a): Дополнительный(ые) конденсатор(ы) вне корпуса – Не допускается.
Конфигурация (b): Выполнение дополнительных ступени(ей) параллельно с номинальными внутри корпуса – Не допускается.
Конфигурация (c): Дополнительный(ые) конденсатор(ы), подключенные параллельно номинальным внутри корпуса – Допускается.
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	Конфигурация (a)
Не допускается
	Конфигурация (b)
Не допускается
	Конфигурация (c)
Допускается
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	- дополнительный конденсатор

	
	- оболочка



Рисунок D.1 – Конфигурации для испытания на повышение температуры
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Приложение ДА
(справочное)
Сведения о соответствии ссылочных международных стандартов 
межгосударственным стандартам

Таблица ДА.1
	Обозначение ссылочного международного стандарта
	Степень 
соответствия
	Обозначение и наименование соответствующего 
межгосударственного стандарта

	IEC 61439-1:2011
	–
	Отсутствует. Действует ГОСТ IEC 61439-1-2024 Устройства комплектные низковольтные распределения и управления. Часть 1. Общие требования (IEC 61439-1:2020)

	IEC 61439-2:2011
	–
	Отсутствует. Действует ГОСТ IEC 61439-2-2024 Устройства комплектные низковольтные распределения и управления. Часть 2. Силовые комплектные устройства распределения и управления (IEC 61439-2:2020)

	IEC 60831-1:2014
	IDT
	ГОСТ IEC 60831-1-2017 Конденсаторы шунтирующие силовые самовосстанавливающегося типа для систем переменного тока на номинальное напряжение до 1 кВ включительно. Часть 1. Общие положения. Эксплуатационные характеристики, испытания и классификация. Требования безопасности. Руководство по установке и эксплуатации (IEC 60831-1:2014)

	IEC 60931-1:1996
	IDT
	ГОСТ IEC 60931-1-2013 Конденсаторы шунтирующие силовые несамовосстанавливающегося типа для систем, переменного тока на номинальное напряжение до 1000 В включительно. Часть 1. Общие положения. Рабочие характеристики, испытания и номинальные параметры. Требования техники безопасности. Руководство по установке и эксплуатации (IEC 60931-1:1996)

	IEC 61642:1997
	–
	*

	* Соответствующий государственный стандарт отсутствует. До его принятия рекомендуется использовать перевод на русский язык международного стандарта или его официальный экземпляр на английском языке. Официальный перевод данного международного стандарта и (или) его официальный экземпляр на английском языке имеются в Национальном фонде ТНПА.

	Примечание ‒ В настоящей таблице использовано следующее условное обозначение степени соответствия стандартов:
‒ IDT ‒ идентичный стандарт.
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