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摘要：新版本GB/T 15576—2020《低压成套无功功率补偿装置》国家标准于 2020年 11月 19日发布，2021
年 6月 1日实施，代替旧标准。通过对新旧标准内容和关键试验进行对比分析，介绍了新标准的试验方法及新

旧标准的差异。通过对关键差异试验项目的分析，并依据新标准结合典型试验样品进行实例分析，给出了试

验结论。同时针对集成低压无功功率补偿功能验证、涌流试验、噪声测试等试验项目提出了优化观点，为今后

新标准的试验方法应用奠定了基础，为开展后续的换版试验提供了重要的借鉴意义。

关键词：标准换版；低压成套无功功率补偿装置；关键试验；集成低压无功功率补偿功能验证；涌流试

验；噪声测试
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Abstract: The new version of the national standard GB/T 15576—2020《Low-voltage reactive power

compensation assemblies》was released on November 19，2020，and has been implemented on June 1，2021，replacing

the old standard. Through comparative analysis of the content of the new and old standards and key tests，the test

methods of the new standard and the differences between the new and old standards were introduced. Through the

difference analysis of key tests，and based on the new standard combined with the typical test samples for case

analysis，the test conclusions were given. At the same time，optimization points were put forward for the test items

such as integrated low-voltage reactive power compensation function verification，inrush current test，noise test，etc.，

which lays the foundation for the application of new standard test methods in the future，and provides an important

reference for the subsequent version change test.
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低压成套无功功率补偿装置广泛应用于电

力系统中，用于补偿系统的无功功率，降低网络

损耗，改善功率因数，提高电能质量[1]。低压无功

功率补偿装置是一种经济、节能的电力电子装

置[2]。目前根据运行参数和应用场合不同，普遍

存在的电力系统无功补偿装置包括无源电力电

容补偿装置、有源电力电容补偿装置、有源与无

源混合补偿装置、集成电力电容补偿装置等。

低压成套无功功率补偿装置标准作为推荐

性国家标准，对产品的性能、设计、试验要求做了

严格的规定。虽然是推荐性标准，但是此标准一

直是作为强制性产品认证依据的国标，目前作为

低压无功功率补偿装置强制性自我声明认证形

式和自愿认证形式的唯一标准。低压成套无功

功率补偿装置GB/T 15576—2008《低压成套无功

功率补偿装置》自 2008年 6月 30日发布，2009年
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4月 1日实施以来，至 2020年 11月 19日，历时 12
年，才由新版国家标准GB/T 15576—2020《低压成

套无功功率补偿装置》发布实施替换原来的标

准[3-4]。本次新标准试验项目涉及的变化比较多，

本文首先介绍新旧标准内容差异，然后以具体试

验项目进行实例分析，对比新旧标准试验项目差

异，对低压无功功率补偿装置的试验有一定的借

鉴意义。

1 新版补偿装置国家标准中新增及

差异内容

这里主要分析总结新版国家标准 GB/T
15576—2020《低压成套无功功率补偿装置》与

2008版国家标准GB/T 15576—2008《低压成套无

功功率补偿装置》相比有关试验项目及参数变化

的内容[3-4]：
1）4.3节补偿相数有变化。新标准描述为依

据补偿相数分为：单相补偿装置、相间补偿装置、

三相补偿装置和混合补偿装置（以上三种方式中

两种或两种以上的混合补偿）。相比于旧标准，

主要增加了相间补偿装置新内容。

2）4.4节增加了复合开关（半导体电子开关

和机电开关并联的组合体、单片机CPU控制＋磁

保持继电器）的描述，主要是针对集成低压无功

功率补偿功能验证。

3）增加了 7.1.3节绝缘材料的性能、7.1.6节
提升装置、7.2.1节对机械碰撞的防护，主要针对

补偿装置的新增项目。

4）7.3.2节和 7.3.3节中新标准的取值方法

与 GB/T 7251.1—2013相同，且新标准的要求值

降低。

5）8.1节工频耐压要求值有变化，新标准的

取值方法与GB/T 7251.1—2013相同，新标准的要

求值降低，新、旧版标准中的工频耐压值分别如

表1和表2所示。
表1 新版标准中的工频耐压值

Tab.1 Power-frequency withstand voltage in the new standard
额定绝缘电压

（线-线交流或直流）Ui/V
Ui≤60

60＜Ui≤300
300＜Ui≤690
690＜Ui≤800
800＜Ui≤1 000
1 000＜Ui≤1 500

介电试验电压
（交流有效值）/V

1 000
1 500
1 890
2 000
2 200
2 700

介电试验
电压（直流）/V

1 415
2 120
2 670
2 830
3 110
3 820

表2 旧版标准中的工频耐压值

Tab.2 Power-frequency withstand voltage in the old standard
额定绝缘电压Ui /V

Ui≤60
60＜Ui≤300
300＜Ui≤690
690＜Ui≤800

800＜Ui≤1 000（1 140）

试验电压有效值/V
1 000
2 000
2 500
3 000
3 500

6）8.2节温升极限有变化，温升限值表增加

了注释。注 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。注 2：
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，允许有不同的环境温度。

7）8.6.3节有变化，涌流倍数降低。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（旧标准5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（旧标准100倍）以下。

8）8.9.2节和 8.9.3节公用电网谐波电压（相

电压）的限值和公用电网谐波电流允许值有

变化，新标准删除了高电压部分的限制要求，仅

保留了0.38 kV的限制要求。

9）9.14节噪声测试有变化，试验标准依据由

GB/T 10233—2005《低压成套开关设备和电控设

备基本试验方法》变更成GB/T 3768—2017《声学

声压法测定噪声源声功率级和声能量级 采用

反射面上方包络测量面的简易法》。

10）增加 9.21节集成低压无功功率补偿装置

功能验证。9.21.1节检测、控制功能验证，依据

JB/T 9663—2013中 8.3节和 8.4节验证集成低压

无功功率补偿装置的基本功能；9.21.2节投切开

关的投切功能验证，依据 GB/T 29312—2012中
7.3节验证集成低压无功功率补偿装置的投切功

能；9.21.3节智能化，依据 GB/T 7251.8—2020中
8.2节验证系统检测数据传输和远程控制功能。

2 新旧标准试验项目实例分析

本部分主要以集成低压无功功率补偿功能

验证、涌流试验、噪声测试为例，进行实例分析。

2.1 集成低压无功功率补偿功能验证

此检测项目为新标准新增项目，需要依据新

标准通过厂家送试控制部分或者从集成装置上

拆机测得，某厂家集成低压无功补偿装置控制单

元如图1所示。
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图1 集成装置控制单元
Fig.1 Integrated device control unit

依据新标准 9.21.1节和 9.21.2节测得某厂家

额定容量 40 kvar智能集成低压无功功率补偿装

置波形如图2～图5所示。

依据新标准9.21.1节中依据 JB/T 9663—2013
测得的动态响应时间波形图如图2和图3所示。

图2 动态响应时间波形图（接通）

Fig.2 Dynamic response time waveforms（on）

图3 动态响应时间波形图（分断）

Fig.3 Dynamic response time waveforms（off）
以单相复合开关（CPU+磁保持继电器）为例，

依据新标准9.21.2节中依据GB/T 29312—2013测
得的投切装置的动态响应时间波形图如图4所示。

图4 动态响应时间波形图（单相复合开关）

Fig.4 Dynamic response time waveforms
（single-phase composite switch）

以单相复合开关（CPU+磁保持继电器）为

例，依据新标准 9.21.2中依据 GB/T 29312—2013
测得的投切装置的涌流波形图如图5所示。

图5 涌流波形图(单相复合开关)
Fig.5 Surge waveforms（single-phase composite switch）

2.2 涌流试验

对于涌流试验，需核查原试验报告，如果试

验结果符合新标准的要求，则不必进行试验，否

则，需要进行试验验证。

以某两个厂家（A和B）某 40 kvar投切开关类

型为复合开关（CPU+磁保持继电器）低压无功功

率补偿装置为例进行验证。

对于厂家A，涌流波形图如图6。已知图中电

流钳变比为 1 V/2 A，电容器额定电流为 48 A。从

图中可以读出，三相电容器涌流值为：A 相

124.676 A，B相 86.580 A，C相 98.702 A；涌流倍数

计算分别为A相2.60倍、B相1.80倍和C相2.06倍。

图6 厂家A样品的涌流波形图

Fig.6 Surge waveforms of factory A sample
对于厂家 B，涌流波形图如图 7所示。已知

图7 厂家B样品的涌流波形图

Fig.7 Surge waveforms of factory B sample
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图中电流钳变比为 1 V/2 A，电容器额定电流为

48 A。从图中可以读出，三相电容器涌流值分别

为：A相 131.602 A，B相 148.918 A，C相 131.602
A；涌流倍数计算分别为 A相 2.74倍、B相 3.10倍
和C相2.74倍。

综上，从厂家A和厂家B的涌流试验数据看，

厂家A和厂家B均满足旧标准中“采用半导体电

子开关及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 5倍以下”，但是厂家B的

涌流数值为B相3.10倍，不满足新标准中“采用半

导体电子开关及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”，故对于

厂家B，进行换版试验时，试验结果不符合新标准

的要求，需要进行试验验证。

2.3 噪声测试

对于噪声测试试验，新标准依据GB/T 3768—
2017，旧标准按照 GB/T 10233—2005，新旧标准

测试方法和需要测试的参数有所不同。

对于新标准，依据 GB/T 3768—2017测量面

上的传声器阵列的A计权时间平均声压级的平

均值
- -- -----L'pAi(ST )按下式计算[5]：

- -- -----L'pAi(ST ) = 10lg [ 1NM
∑
i = 1

NM 100.1 L'pAi(ST ) ] （1）
式中：L'pAi(ST )为第 i个传声器位置或移动路径被测

噪声源（ST）的A计权时间平均声压级，dB；NM为
传声器位置数或路径数。

背景噪声的A计权时间平均声压级的平均值
- -- -----LpAi (B )按下式计算：

- -- -----LpAi (B ) = 10lg [ 1NM
∑
i = 1

NM 100.1 LpAi (B ) ] （2）
式中：LpAi (B )为第 i个传声器位置或路径背景噪声

的A计权时间平均声压级，dB。
背景噪声修正值K1A用下式计算：

K1A = -10lg (1 - 10-0.1 ΔLpA ) （3）
其中

ΔLpA = - -- -----L'pAi(ST ) - - -- -----LpAi (B )

式中：K1A为背景噪声修正值，dB。
如果ΔLpA＞10 dB，则可以认为K1A为0。如果3 dB≤
ΔLpA≤10 dB，则应按式（3）进行修正。如果ΔLpA＜
3 dB，标准中规定，测量结果准确度会下降，此时

K1A取3 dB，同时在报告中予以说明相应情况。

测试环境修正值K2A用下式计算：

K2A = 10lg (1 + 4S/A ) （4）

综上，最终测得的测量面的时间平均声压级
----LpA为对背景噪声和测试环境综合修正后计算得

到的，如下式：
----LpA = - -- -----L'pAi(ST ) - K1A - K2A （5）

而对比旧标准，按照 GB/T 10233—2005中规定，

计算A计权表面声压级LPm[6]用下式：

LPm = 10lg [ 1N∑i = 1
N 100.1 LPi ] （6）

式中：LPi为第 i次测量所得的A计权表面声压级，

dB；N为测量次数。

和新标准GB/T 15576—2020对比，虽然旧标

准中有规定背景噪声的修正（GB/T 10233—2005中
表30），但新标准有明确计算得到背景噪声修正

值K1A，同时旧标准也未规定测试环境修正值K2A。
接下来以某厂家综合配电箱（JP）实际测量数据，

对新、旧版标准噪声进行实例分析。

初始参数数据：某厂家综合配电箱，尺寸为

高 1.18 m、宽 1.65 m和深 0.8 m，结合GB/T 3768—
2017中附录 C，对于此样品，经过测量路径计算

后，需要测得 8个点，分别为：前侧 2个、后侧 2
个、左侧 1个、右侧 1个和顶部 2个，共 8个传声

器采样点。依据标准GB/T 3768—2017 7.2.4，取
d=1。测得各采样点的噪声源的A计权声压级如

表 3所示。
表3 新版标准实例中的测量结果

Tab.3 Measurements of instance in the new standard
测试点

1
2
3
4
5
6
7
8

设备运行中L'pAi(ST )/dB
58.12
58.33
57.37
57.04
57.90
58.12
58.66
58.44

背景噪声LpAi(B )/dB
50.30
50.20
50.30
52.07
51.77
52.26
50.99
50.39

经式（1）和式（2）计算得：
- -- -----L'pAi(ST )=58.03 dB；

- -- -----LpAi(B )=51.11 dB；ΔLpA=6.92 dB。按照标准规定，需

要对K1A进行计算。依据式（3）得K1A=0.99 dB，经
式（4）计算得 K2A=4.29 dB。最终经式（5）计算得

到测量面时间的平均声压级为 52.75 dB，不大于

标准规定的声压级70 dB限值。

对于旧标准，正常取前、后、左、右 4个点测量

值，如表4所示。
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表4 旧版标准实例中的测量结果

Tab.4 Measurements of instance in the old standard
测试点

1
2
3
4

未修正LPi /dB
58.12
57.37
57.90
58.12

背景噪声/dB
50.30
50.30
51.77
52.26

经修正后LPi /dB
57.12
56.37
56.90
57.12

经式（6）计算得 LPm=56.89 dB。经对比，旧标

准测得的声压级未考虑测试环境修正值 K2A，测
得数据未经修正，数据较新标准比较严苛。

3 结论

本文首先对国标GB/T 15576—2020新版补偿

装置国家标准中新增及差异内容进行了分析，然

后以新旧标准关键典型试验项目进行实例分析，

列举了新版标准中集成低压无功功率补偿功能

验证试验、涌流试验、噪声测试试验的新方法。

最后从波形图、表格用数据对比了新旧标准试验

的实际差异，给出了具体试验计算方法及建议，

针对今后进行标准换版试验、进行新标准认证试

验给出了很好的建议，同时对有效快捷地进行新

标准试验有很好的推进作用。
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