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前 言

GB／T 25121—2010

本标准采用重新起草法修改采用IEC 61881：1999{轨道交通机车车辆设备电力电子电容器》

(英文版)。附录A给出本标准章节与IEC 61881的章节对应关系。

本标准与IEC 61881：1999存在技术性差异，这些差异涉及的条款的页边空白处用垂直单线(I)进

行标示。本标准与IEC 61881：1999的技术性差异及其原因如下：

——由于IEC 60080和IEC 60166已经废止，故删除；

——规范性引用文件中引用了采用对应于国际标准的我国标准；并增加GB／T 16935．1；

——由于在GB／T 21413．1—2008中，正常工作海拔为1 400 m，故本标准也作相应更改；

——在9．3原文基础上增加9．3．1概述，后继子章节递增；

——9．8原文为“正在考虑中”，本标准对此具体化，改为“套管、对地绝缘子、台架问绝缘子等均应

符合GB／T 16935．1，要确保所有有关气候条件，尤其是湿度急剧变化等必要条件，需经制造

厂和购买方共同确定。”。

为便于使用，本标准还做了下列编辑性修改：

——修改了在IEC 61881：1999存在的错误：

a)2．15．4和2．15．5中所引用的条款错误，分别应为“2．15．2”和“2．15．2和2．15．4”，在本

标准中改为“5．15．2”和“5．15．2和5．15．4”；

b)2．16．2中引用条款“2．17．5”应为“2．17．4”，在本标准中改为“5．17．4”；

c)试验Nb无转换时间，应该是试验Na；

d)IEC 61881表6注3中U。一u。=(1_25÷1．35)Uw，在本标准中改为“U，一U，一(1．25或

1．35)UN”。

——5．2增加表2《试验项目一览表》，原表2及后表序号顺序递增。

本标准是在TB／T 3075--2003{铁路应用机车车辆设备电力电子电容器》的基础上制定。

本标准的附录C、附录D是规范性附录，附录A、附录B是资料性附录。

本标准由中华人民共和国铁道部提出。

本标准由全国牵引电气设备与系统标准化技术委员会(sAc／Tc 278)归口。

本标准主要起草单位：宁波市江北九方和荣电气有限公司。

本标准参加起草单位：株洲南车时代电气股份有限公司、西南交通大学。

本标准主要起草人：于智强。

本标准参加起草人：冯晓云、王秋华。
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轨道交通机车车辆设备

电力电子电容器

GB／T 25121—2010

1范围

本标准适用于轨道交通机车车辆中使用的电力电子电容器。

本标准所涉及的电容器的额定电压最高到10 000 V。

采用此类电容器系统的工作频率通常低于2 500 Hz，而脉冲频率可高达几千赫，在某些情况下可

能超过10 000 Hz。

电容器分为交流电容器和直流电容器两种。

电容器作为部件安装在壳体中。

注：本标准适用的电容器技术范围很广，包括过电压保护、直流和交流滤波器、开关电路、直流储能、辅助变流器等

许多应用中使用的电容器。

本标准不适用于以下电容器：

——频率在40 Hz～24 000 Hz之间的感应加热装置用电容器(见GB／T 3984．1和GB／T 3984．2)；

——交流电动机使用的以及类似的电容器(见GB／T 3667．1)；

——用于电力供电网中抑制一种或多种谐波的电路中使用的电容器；

——用于荧光灯和放电灯用的小型交流电容器(见GB 18489或GB／T 18504)；

——抑制电磁干扰用的电容器(见GB／T 14472)；

——额定电压l 000 V以上交流电力系统用并联电容器(见GB／T 11024．1、GB／T 11024．2)；

——额定电压1 000 V及以下的交流电力系统用自愈式并联电力电容器(见GB／T 12747．1、

GB／T 12747．2)；

——额定电压1 000 V及以下的交流电力系统用非自愈式并联电力电容器(见GB／T 17886．1、

GB／T 17886．2和GB／T 17886．3)；

——用于非主电路的电子电容器；

——电力系统用串联电容器(见GB／T 6115．1、GB／T 6115．2和GB／T 6115．3)；

——耦合电容器及电容分压器(见GB／T 19749)；

——用于要求储存能量／大电流放电，如影印机和激光机中的电容器；

——微波炉用电容器。

示例在第9章中给出。

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。凡是注日期的引用文件，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 2423．3 电工电子产品环境试验 第2部分：试验方法 试验Cab：恒定湿热试验

(GB／T 2423．3—2006，IEC 60068—2—78：2001，Environmental testing--Part 2-78：Tests--Test Cab：

Damp heat，steady state，IDT)

GB／T 2423．22—2002 电工电子产品环境试验 第2部分：试验方法 试验N：温度变化

】



GB／T 25121--2010

(IEC 60068—2—14：1984，Basic environmental testing procedures Part 2：Tests--Test N：Change of

temperature，IDT)

GB／T 2423．28电工电子产品环境试验第2部分：试验方法试验T：锡焊(GB／T 2423．28

2005，IEC 60068—2—20：1979，Basic environmental testing procedures--Part 2：Test--Test T：Soldering，

IDT)

GB／T 4798．5电工电子产品应用环境条件第5部分：地面车辆使用(GB／T 4798．5—2007，

IEC 60721—3—5：1997，Classification of environmental conditions--Part 3：Classification of groups of

environmentalparameters and their severities--Section 5：Ground vehicle installations，MOD)

GB 13539．1低压熔断器第1部分：基本要求(GB 13539．1—2008，IEC 60269—1：2006，IDT)

GB／T 16935．1低压系统内设备的绝缘配合第1部分：原理、要求和试验(GB／T 16935．i--

2008，IEC 60664-1：2007，IDT)

GB／T 21563 轨道交通 机车车辆设备 冲击和振动试验(GB／T 21563--2008，IEC 61373：

1999，IDT)

IEC 60068—2—21：1992电子电工产品基本环境试验规程第2部分：试验方法试验u：引出端

及整体安装件强度

3术语和定义

下列术语和定义适用于本标准。

3．1

电容器元件(或元件)capacitor element(or element)

电容器不可再分的部件，它由被电介质隔开的两个电极构成。

3．2

电容器单元(或单元)capacitor unit(or unit)

由一个或多个电容器元件组装于同一外壳中并有引出端子的组装体。

3．3

电容器组capadtor bank

电气上连接在一起的两个或多个电容器单元的组装体。

3．4

电容器capacitor

在不需表明其是元件、单元或电容器组时所用的一般术语。

3．5

电容器设备capacitor equipment

电容器单元和用来连接到网络上的附件的组合体。

3．6

电力电子电容器capacitor for power electronics

用于电力电子设备中，并能在正弦及非正弦电流和电压下连续运行的电力电容器。

3．7

金属箔电容器(非自愈式)metal-foil capacitor(non self-healing)

电极通常由电介质隔开的金属箔构成的电容器。如果电介质被击穿，电容器不能够自行恢复。

3．8

自愈式金属化电介质电容器self-healing metollized dielectric capacitor

采用金属化层(通常需蒸镀)作为电极的电容器。如果电介质被击穿，电容器能够自行恢复。

2
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3．9

交流电容器a．c．capacitor

设计用于在交流电压下工作的电容器。

注：只有在得到电容器制造商的认可后，交流电容器方可用于其额定电压及以下的直流电压场合。

3．10

直流电容器d．c．capacitor

设计用于在直流电压下工作的电容器。

注：只有在得到制造商的认可后，直流电容器才可用于交流电压场合。

3．11

模型电容器model capacitor

电气试验中，在电气、热力和机械状况的严酷度均不降低的条件下，模拟完整单元或元件的较小

单元。

注：应考虑综合应力，例如，温度、机械条件与电气强度的综合。

3．12

内部(元件)熔丝internal(element)fuse

装在电容器内部的，当发生击穿时断开一个或一组元件的器件。

3．13过压力装置

3．13．1

过压力隔离器overpressnre disconnector

在电容器内，设计用于在电容器失效时切断电流通路的隔离装置。

3．13．2

过压力检测器overpressure detecror

通过电气开关／信号检测内部压力异常增加并间接切断电流通道的装置。

3．14

内部放电器件internal discharge device

装在电容器内部，接在单元的两端，在电容器与电源断开后能迅速有效地将电容器上的剩余电压降

到零的器件。

3．15

交流额定电压(uN)rated a．c．voltage

设计电容器时所采用的、波形可正负变换的、在任一极性下的最高工作峰值周期电压。

注1：波形可能有多种形状，附录B给出了示例。

注2：波形的平均值可能是正值或负值。

注3：要注意交流额定电压不是方均根值。

注4：本标准所用的定义不同于GB／T 21413．1。

3．16

直流额定电压(uNDc) rated d．c．voltage

设计电容器时，考虑连续运行状态所采用的、但不能变换方向的任一极性的最高工作峰值电压。

用于门极关断晶闸管(GTO)的阻尼电容器可以看作纹波电压等于额定直流电压(uwDc—u，)的直

流电容器。

在反向电压情况下，使用时应经用户与制造商商定。

注：如果反向电压较小(小于额定电压的10％)，电压波形可认为没有反向。基于实验目的，uw叱和Ur应该增加反

向电压U。

3
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3．17

纹波电压(u，)ripple voltage

单向电压的峰到峰的交流分量。

3．18

不重复浪涌电压(u。) non-recurrent surge voltage

由于通断或系统其他干扰所导致的峰值电压，此电压只允许持续比基本周期短的时间和出现有限

的次数。

3．19

绝缘电压(U1)insulation voltage

电容器端子对外壳或对地的绝缘正弦波电压的方均根值。如果不作规定，绝缘电压的方均根值就

等于额定电压除以√虿。

3．20

最大峰值电流(i)maximum peak current

在连续工作期问可能发生的最大峰值电流。

3．21

最大电流(I一) maximum current

连续运行时的最大方均根电流。

3．22

最大浪漏电流(i。)maximum surge current

由于通断或系统其他干扰所导致的允许峰值电流，此电流只允许出现有限的次数。

3．23

脉冲频率(，p)pulse frequency

周期性电流脉冲的重复频率。

3．24

电流脉冲宽度(f)current pulse width

电容器从一个电压值充电或放电到另一个电压值的过程中电流流过的时间。

注：脉冲电流波形的示例参见附录B。

3．25

谐振频率(，，)resonance frequency

电容器阻抗为最小值时的最低频率。

3．26工作周期

3．26．1

持续工作周期continuous duty

在大多数时间里电容器处于热平衡状态的工作时间。

3．26．2

间断工作周期 intermittent duty

不连续工作或变动负荷工作，它们应以“通／断”或“高／低”周期与持续时间来标识。

3．27

工作温度operating temperature

在热平衡状态时电容器外壳最热点的温度。

3．28

最低工作温度(0m)lowest operating temperature

电容器可以赋能的最低温度。
d
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3．29

外壳温升(A0。)container temperature rise

外壳最热点的温度与冷却空气温度的差值。

3．30

冷却空气温度(Om)cooling-air temperature

在稳态条件下，两单元之间中间点测得的电容器最热位置的冷却空气的温度。

如果所涉及的仅为一个单元，此温度则指在大约离电容器外壳0．1 m和距其基底2／3高处所测得

的空气温度。

3．31

最高工作温度(0一)maximum operating temperature

电容器可以工作的最高外壳温度。

3．32

稳态steady-state conditions

在恒定输出和恒定冷却空气温度下电容器达到的热平衡。

3．33

电容器损耗capacitor losses

电容器所消耗的有功功率。

注：除非另有说明，电容器的损耗应理解为包括作为电容器组成部分的熔丝和放电电阻的损耗。

在高频时，电容器的损耗主要为连接件、接触点和电极引起的损耗。

3．34

电容器损耗角正切(tan6)tangent of the loss angle of a capacitor

在规定的正弦交流电压和频率下，电容器等效串联电阻与容抗的比值。

3．35

电容器的等效串联电阻equivalent series resistance of a capacitor

一个有效电阻，当它和所考核的电容器有相等电容值的理想电容器相串联时，在规定的运行条件

下，该电阻中的损耗功率将等于该电容器中耗散的有功功率。

3．36

最大损耗功率(P～)maximum power losses

在最高外壳温度条件下，电容器可承载的最大损耗功率。

3．37

最大损耗功率和最大电流时的最高频率(，2) maximum frequency for maximum power loss and

maximam current

指电容器在最大电流(J一)时产生最大损耗功率(P一)时的频率。

4使用条件

4．1正常使用条件

4．1．1海拔

不超过1 400m。

注：如果海拔超过1 400 m，应考虑海拔对于对流冷却和外部绝缘的影响。

4．1．2温度

气候环境温度由GB／T 4798．5的5K2类中得出，其范围从--25℃～+40℃。

环境温度超出这个范围，应由用户和制造商商定。

电容器可以工作的外壳温度上限值E。。应在55℃、70℃和85℃值中选择。
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4．1．3强迫冷却下的运行温度

如果用流动介质对电容器进行强迫冷却，则应遵守4．1．2中规定的工作温度条件。

应优先采用表1所提供的冷却液体的温度；

表1 无时间限制时冷却介质的最高温度

人口温度／℃ 出口温度／'C

35 40

45 50

55 60

冷却液的最低人口温度可以是一2s℃。

有两种方法规定冷却介质的温度上限，既可使用人口温度也可使用出口温度。

除非另有协议，方法的选择一般应由电容器制造商决定。

对于使用入口温度的方法，应规定冷却介质的流量。

4．2非正常使用条件

除非制造商与买方另有协议，本标准不适用于那些使用条件通常不符合本标准要求的电容器。

非正常使用条件要求增加测试，以保证即使在这些非正常使用条件下也能遵循本标准的条件。

5质量要求和试验

5．1试验要求

5．1．1概述

本条给出电容器单元的试验要求。

5．1．2试验条件

除非对于特殊的试验或测量另作规定，电容器电介质的温度应在+5℃～+35℃范围内。

如需校正，除非制造商与买方之间另有协议，基准温度应为+20℃。

注：如果电容器在恒定的环境温度下为了达到热平衡状态保持不赋能状态一段适当的时间，则可以认为电介质温

度与环境温度相同。

除非另有规定，交流试验和测量应在50 Hz或60 Hz正弦电压下进行。

5．2试验类别

5．2．1概述

表2列出了电容器应进行的试验项目和试验类别。

表2试验一览表

试验类型 型式试验 例行试验 条 款

电容值和taIld的测量 √ 5．3

电容器损耗角正切(tan∞测量 √ 5．4

端子间的电压试验 √ √ 5．5

端子与外壳间的交流电压试验 √ √ 5．6

内部放电器件的试验 √ √ 5．7

密封性试验 √ 5．8

浪涌放电试验 √ 5．9

热稳定试验 √ 5．10

自愈性试验 √ 5．11
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试验类型 型式试验 例行试验 条 款

谐振频率的测量 √ 5．12

环境试验 √ 5．13

机械试验 √ 5．14

目检 √ 5．14．2

耐久性试验 √ 5．15

破坏性试验 √ 5．16

熔丝的断开试验 √ 5．17

局部放电测量’ √ 5．18

8该试验为可选型式试验。

5．2．2例行试验

在交货之前，制造商应对每一个电容器做例行试验。

如有要求，制造商应提供详细说明该类试验结果的证明书。

试验顺序如上所示。

5．2．3型式试验

除非另有规定，每一个用于型式试验的电容器样品应首先满足所有例行试验的要求。

型式试验是用来验证电容器设计的完善性及电容器在按本标准所详述的条件下运行的适应性。

型式试验应由制造商进行，在有要求时应向买方提供详列这些试验结果的证明书。

这些试验应在与合同具有相同设计要求的一个电容器上进行，或者在试验中给出的相同或更严格

的试验条件所设计的一个电容器上进行。

不要求全部型式试验都在同一个电容器样品上进行。

5．2．4验收试验

按照与买方的协议，制造商可能要进行的例行试验或型式试验或其中的某些试验。

作这些重复试验的试品数量、验收准则以及是否允许发送这些单元中的任何一件，均应由制造商与

买方商定并应在合同中加以说明。

5．3电容值与tⅫ6的测量

5．3．1测量程序

电容值和tana的测量应在制造商选择的电压和频率下进行。

采用的测量方法应足以排除由于谐波或被测电容器外部附件(例如测量电路中的电抗器和隔直电

路)所引起的误差。

测量方法的准确度应予以规定，对于电容值的测量，准确度应优于0．2％，对tam的测量准确度应

优于10％，但当测试频率在50 Hz～60 Hz时，准确度不必优于1×lo一。

电容值测量应在端子间的电压试验(见5．5)之后进行。

对于有内部熔丝的电容器，在电压试验之前也应进行电容值测量。

5．3．2电容的允许偏差

若无其他规定，所测得的电容值与额定电容值之差(丁j)应在一10％～+10％的范围之内。

5．3．3损耗要求

有关电容器损耗的要求可由制造商与买方双方商定。

注：制造商可根据协议规定提供在温度范围内，在额定输出的稳态条件下，电容器损耗与环境温度的函数曲线或

表格。

7
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5．4电容器损耗角正切(tanS)的测量

5．4．1测量

5．4．1．1交流电容器

电容器损耗角正切(tan∞的测量应在热稳定试验(见5．10)结束时进行。测量电压应为热稳定试验

的电压，频率应在50 Hz～120 Hz的范围内。

5．4．1．2直流电容器
1

该测量应在50 Hz～60 Hz的频率范围内，在j亍u。(u，为纹波电压)下进行。
‘V‘

注：电极、连接件、引线和端子中的损耗皆为频率的函数，并且能够计算。

5．4．2损耗要求

按5．4．1所测得的tan8不应超过制造商所声明的值或制造商和买方双方商定的值。

5．5端子间的电压试验

5．5．1概述

试验应按表3进行。

表3端子间的试验电压

交流电容器 直流电容器

非自愈式 自愈式 非白愈式 自愈式

交流试验电压方均根值 1．5uo 1．25U。

直流试验电压 2．15U。 1．75U。 2u． 1．5U。

如果电容器用于间断工作周期(见3．26)或短时制，则表3中标明的试验电压值可以降低，新的电

压值可由用户和制造商商定。对于直接接至电网的电容器，端子间的试验电压可根据制造商和用户达

成的协议增加。

注1：假如电压增加10“，持续时间可以减少到2 S。

注2：交流试验电压频率可为50 I-Iz或60 Hz。

5．5．2例行试验

每个电容器在环境温度下应承受5．5．1中任一项试验，持续时间为10 S，由制造商选择。在试验过

程中，不允许出现击穿和闪络。

允许自愈性击穿。

对于所有元件并联的单元来说，如果电容值的允许偏差仍满足要求，那么内部元件熔丝的熔断是允

许的。

注：如果必要，该试验仅可重复进行一次。

5．5．3型式试验

电容器在最高外壳温度时，应承受5．5．1中任一项电压试验，持续1 rain。

由制造厂选择来做。

在端子间进行电压试验后，对电容值和tan3进行测量。

5．6端子与外壳间的交流电压试验

5．6．1例行试验

所有端子均与外壳绝缘的单元应能承受施加在连接在一起的端子与外壳间的电压，持续10 S。

试验电压值如下：

u⋯一(2u。+1 000 V)或2 000 V，取两者中较大值。

式中：

U，——绝缘电压。

8
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电容器的绝缘电压值应由用户规定。除非另有规定，绝缘电压等于电容器额定电压的1／√2。

在试验过程中，不应出现击穿和闪络。即使某个端子拟在使用中连接外壳，也要进行此项试验。对

于一个端子固定连接到外壳的单元，则不应进行该试验。

注1：如果电容器(带金属外壳)装有外部过压力检测器，则检测器的端子应短接后再与外壳相连。

注2：过压力检测器与外壳之间的电压试验宜由制造商与买方商定。

注3：如果必要，该试验仅可重复进行一次。

5．6．2型式试验

所有端子均与外壳绝缘的单元均应用与5．6．1中相同的电压值进行试验，但持续时间为1 min。

对于直接与电网相连的电容器，试验电压可根据用户与制造商达成的协议增加。

对外壳绝缘的电容器在试验期间应有一层金属箔紧紧包裹在四周。

5．7内部放电器件的试验

内部放电器件(如有)的电阻，应以测量电阻值或以测量自放电速率来检验。

该试验应在5．5中规定的电压试验之后进行。

5．8密封性试验

无能量的电容器单元应均匀地加热到至少比最高运行温度高5℃，并应在此温度下至少保持三倍

的热常数时间，但不应少于2 h。

不应发生渗漏。建议使用合适的指示器。

电容器的渗漏源可目测。

电容器单元的试验位置按照制造商和用户之间的协议进行，同时考虑装置的使用位置。

注：如果电容器不含有液态物质，则由制造商来选择试验方法，并可抽样进行试验。

5．9浪涌放电试验

应以直流源对单元充电，然后通过尽量靠近电容器的放电器进行放电。单元应在10 min内承受

5次这样的放电。

试验电压应等于1．1Uw。

在此试验以后的5 min内，对单元作端子间的电压试验见5．5。

在放电试验之前和电压试验之后均应对电容器进行测量。测量值的变化量应低于相当于一个元件

击穿或一个内部熔丝熔断的变化量。

对于自愈式电容器，电容值的变化量应小于士1％。

采用公式(1)进行核算：

tans一1．2tanC?o+1×10。

式中：

tan占一试验后的值；
tan岛——试验前的值。

然而如果规定了最大浪涌电流，那么应通过改变充电电压和放电回路阻抗，将放电电流调整到公

式(2)中的值：

，。一1．4}， ⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯(2)

5．10热稳定试验

5．10．1概述

本试验在交流电容器和直流电容器上进行，本试验旨在提供有关被试电容器的下列信息：

a) 确定电容器在过载条件下的热稳定性；

b) 电容器能进行再现性损耗测量的条件。

5．10．2测量程序

应将电容器单元放置在一个密闭箱中，其冷却温度应为：
9
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a)对于自然冷却，为制造商给出的温度值(日一)加5℃；
b)对于强迫冷却，为规定的出口冷却温度加5℃。

在电容器的各个部位均达到冷却介质的温度后，电容器应能承受基本上为正弦波形的交流电压至

少48 h。

在整个试验过程中，电压值和频率僮保持不变。

电流值应为1．¨一。

电源条件按附录c所示，其功率一1．21P一。
在6 h内，外壳靠近顶部的温度至少应测量4次。在此6 h期间，温升增量不应超过1℃。

如果观察到温度变化较大，试验应继续进行，直至在每6 h内的4次连续测量结果满足上述要求。

试验前后应在5．1．2规定的温度范围内测量电容值，并且应将两次测量值校正到同一电介质温度。

两测量值的差值应小于相当于一个元件击穿或内部熔丝熔断情况下的变化值。该试验结束时，测

量tana(见5．4．1)。

注1：当检验电容器损耗或温度条件是否满足要求时，试验过程中电压的波动、频率和冷却介质温度变化都应予以

考虑。为此，可将这些参数和外壳温度绘制成时间的函数关系曲线。

注2：如果电流值和功率损耗值分别保持为1．u一和1．2P一，则试验可以按照制造商和购买方达成的协议用非正
弦电压进行。

5．11自愈性试验

若被试元件与单元使用的元件相同，并且其工作条件与单元的工作条件相似，则该试验可以在一个

完整的单元上或者一个分离的元件上或者单元中的一组元件上进行，由制造商自行选择。

电容器单元或元件应承受lO s的直流电压，该直流电压取1．1倍不重复浪涌电压(U。)或例行试验

电压(交流电容器为1．75uw、直流电容器为1．5U。)两者中的较大者。

如果在此期间，击穿发生的次数不足5次，则应缓慢地增加电压直至从试验开始算起发生5次击穿

为止，或者直至电压达到3．5Uw为止。

如果当电压已达到3．5U。时，击穿发生的次数还不足5次，则可通过增高电压、提高温度、增加样

品继续进行试验，直至发生5次击穿；也可以中断试验并在另一个相同的单元上重新进行。采用哪一种

方法由制造商自行选择。

试验前后，应对电容值和tand进行测量。电容值的变化不得大于或等于0．5％。

对于tand采用公式(3)进行核算：

tana一1．1tanl5'o+1×100 ⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯(3)

式中：

tan卜试验后的值；
tango——试验前的值。

5．12谐振频率的测量

谐振频率应在5．1．2中规定的温度范围进行测量，应采用由连接线和附件所导致的误差最小的

方法。

恰当的测量方法可从附录D所给出的两个示例中选择。

并非所有的应用需要进行此项测量。

注：自感可通过谐振频率计算，其值不宜超过制造商和用户之间的商定值。

5．13环境试验

5．13．1温度变化

买方和制造商商定电容器的上限和下限温度后，温度变化试验应按GB／T 2423．22—2002中的试

验Na或Nb进行。

试验Na应在大约1 h的转换时间(1℃／rain)下进行。

】0
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5．13．2恒定湿热

恒定湿热试验(见表4)应按照GB／T 2423．3，用与电容器的工作位置类别一致的严酷等级进行。

在长时试验开始之前，应进行室温下的电容值测量。在恒定试验完成之后，电容器按照5．5．1进行

端子之间的电压试验和按照5．6进行端子与外壳的介电强度试验。

最后依照5．3．1中的规定，在恒定的室温下测量电容值。

试验样品不得发生击穿和闪络，但允许自愈式击穿，电容值的变化不应超过2％。

表4湿热试验

l 电容器应用类别 试验 试验环境 持续时间

f Ca 40℃／gS％ 56 d

ca 40℃／93％ 21 d

5．14机械试验

5．14．1端子的机械试验

端子的强度应依照表5和表6进行试验。

表5端子的强度试验

序号 试验或测量 性 能 试验要求

1 连接电缆与焊接连接件的拉伸强度 IEC 60068—2—2l Ud 单个电容器重量(=10 N)

2 连接线的柔韧度 Ubl 弯曲圈数；2

3 焊接与扁插连接片连接的柔韧度 ‰ 对于导线与焊接连接片连接弯曲圈数也为：2

4 同轴连接的扭转阻力 Uc 严酷等级2

5 螺母与螺栓连接的扭断阻力 Ud 严酷等级2

6 焊接连接件的可靠性与热阻 GB／T 2423．28 烙铁在350℃，尺寸A

表6螺杆接线端子和螺栓通过电流的能力示例

扭距／N·m
最大持续电流有效值／A 螺栓的螺纹 螺栓材料

最大值 最小值

10 M3．5 黄铜 0．8 0．4

16 M4 1．2 0．6

25 M6 2．0 1．0

63 M6 3．0 1．5

100 M8 6．O 3．0

160 M10 10．0 5．0

250 M12 15．5 7．5

315 M16 30．0 15．0

400 M20 52．0 26．0

5．14．2目检

应对电容器表面状态和标志进行目测检查。

5．14．3冲击和振动

见GB／T 21563。

5．15耐久性试验

耐久性试验的目的是检验电容器在实际运行条件下的性能。
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耐久性试验至少应在两个完整的电容器单元或模型电容器上进行。

5．15．1试验前单元的预处理

被试单元置于温度不低于+10℃的静止空气中、承受1．1Uw的电压保持16 h～24 h。

注：此项程序由制造商自行选择。

5．15．2初始电容值和损耗角正切测量

经预处理的被试单元放置在30℃士2℃的通风箱体内处于通电状态至少12 h。

在相同的环境温度下，施加电压5 rain后，按5．3进行测量。

5．15．3耐久性试验

试验箱应加热至接近试验温度。

被试单元应放置在加热了的试验箱内，并在表7所述的相适应的条件下通电。交流电容器和直流

电容器应进行制造商所确定的适宜的试验。当被试单元已达到试验温度时，应调整冷却／加热条件，以

使该试验温度能保持稳定。在初始稳定之后，不容许冷却／加热温度变化。

表7耐久性试验

电容器类别 Ut 试验步骤 温 度 放电时间或次数

1．4UNDc 试验温度 250 h

1．4Ur,『Dc 2， 室温 1 000次

1．4UNw 试验温度 250 h

直流
1．3UN优 试验温度 500 h

1．3UNDc 2， 室温 1 000次

1．3UNDc 试验温度 500 h

1．35UN 试验温度 250 h

1．35UN
2， 室温 1 000次

(见注1)
1．35UN 试验温度 250 h

交流
1．4UN 试验温度 500 h

1．25UN
27 室温 l 000次

(见注1)

1．25UN 试验温度 500 h

注1：在试验中的条件可以不同于使用条件，例如所有的交流电容器采用50 Hz或60 Hz的频率。

注2：如果外壳的温度超过‰，，可采用强迫通风液体槽冷却。

注3：通过用户与制造商之间的协议，用于门极可关断晶闸管(GTO)的吸收电容器可以象交流电容器一样采用

纹波电压(单方向的)Ut—U=(1．2．5或1．35)Lk进行试验。

在最大持续工况下(即不包括短时和异常工况)，试验温度为最高工作温度(d一，见3．31)。
应施加试验电压u。(峰值电压等于u。乘以加速因子的纯直流或交流正弦电压)。可根据表7来选

择不同的加速因子／试验持续温度。

耐久性试验进行到一半时，电容器应停止通电，并在环境温度下的静止空气中冷却，然后按5．9的

规定放电1 000次，但其峰值电流为2，，这里j为最大峰值电流(见3．20)。这些由制造商进行选择。

放电频率应由制造商自行决定。

在尽可能短的时间里，重新给电容器通电以便完成该项试验。

5．15．4最终电容值和tan6的测量

测量应按5．15．2中所示的，在耐久性试验结束后的2 d内进行。

】2
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5．15．5验收标准

在5．15．2和5．15．4中所测得的两次电容值之差不应大于初始值的3％。对于用作滤波电容器直

接连接到电网的电容器，用户与制造商可商定更严格的允差。

损耗应予报告。

如果一个电容器发生了失效，试验需要重新进行，并且不允许再次发生失效。

5．16破坏性试验

5．16．1概述

进行本试验是为了评定电容器在使用寿命结束时的性能。

本试验适用于所有的自愈式电容器以及无内部熔丝的非自愈式电容器，但应考虑下列注释：

注1：用内部熔丝保护的非自愈式电容器宜遵守5．17中的规定。对于该种电容器，其内部熔丝可以等效考虑。

注2：无隔离装置、拟装过压力检测器的电容器宜承受该试验，并且应标上“仅装有过压力检测器才能安全工作”。

注3：具有内部熔丝的自愈式电容器宜进行该试验，而不应进行5．17中的试验。

注4：由于使用时的实际条件可能大不相同，所以使用寿命结束时的电容器性能也可能不同，在应用中应考虑储存

能量、预期短路电流、故障电流持续时间等。

5．16．2交流电容器的试验程序

试验应在一个电容器单元上进行。

如制造商要求，可采用一个已通过耐久性试验的电容器。

试验原理是为了通过具有高内阻抗的直流电源来加速元件失效，然后施加交流电压以检查电容器

的性能。无内部熔丝的非自愈式电容器的失效可以根据5．17．4中的程序来加速，但由制造商自行选

择。电容器应装在有循环空气的烘箱内，烘箱温度为电容器温度类别中的最高环境空气温度。

当电容器所有的部件均已达到烘箱温度时，则用图1所示电路按下列试验顺序进行。如果电容器

由过压力检测器保护，则用过压力检测器控制的断路器来代替图1中的熔丝。

a)选择开关H和K分别置于“1”和“a”的位置，交流电压源N调到1．3U”，并记录电容器电流；

b)按制造商的规定设定直流电源T的电压和短路电流值，然后将开关H置于位置2；

c)开关H置于位置3，开关K置于位置“b”，以便给电容器施加直流试验电压，并保持一段由制

造商规定的时间；

d)然后开关K再置回位置“a”，以便给电容器施加交流试验电压5 rain，并再次记录电流值。

可能有以下几种情况：

——电流表I和电压表u均指示为零，则应检查熔丝或过压力检测器的状态。如果熔丝已熔断，

应进行更换。然后给电容器施加电压“N”，如果熔断器再次熔断，或者过压力检测器动作，则

中断该试验程序。

如果熔丝未熔断或过压力检测器未动作，则仅使用开关K继续进行如c)和d)所述给电容器

施加“T”和“N”电压的试验程序；

——如果电流表I指示为零，并且电压表u指示1．3U。，则中断该试验程序；

——如果电流表I指示值大于零，则按照b)、c)和d)项继续本试验程序。

如果该程序重复数次后，剩余电容值仍大于0％，可以采用另一个样品，和／或可以增加试验电压和

试验时间，或者该单元承受外部过压力，直至断路器或过压力检测器动作。此压力值应由制造商给出。

当中断本试验程序后，电容器冷却列环境温度，并且按5．5和5．6中进行端子之间的、端子与外壳

之间的电压试验。如果过压力检测器动作，就不应进行端子之间的电压试验。在冷却降至环境温度之

后，应报告检测器的状态。

在电容器接线端子上电压源N的短路电流宜大于5I一。
】3
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熔断器的额定电流J不应小于2J一。
应使用符合GB 13539．1的熔丝。

注1：如果电容器单元与其他单元并联使用，则宜在给电压源N并联上相应的电容后进行试验。

注2：如果电容器单元太大或太小以致不能满足试验参数的要求，则宜按照制造商和买方之间的协议进行试验。

注3：对于无保护的电容，爆炸的风险性与短路电流的持续时间有关。

当制造商声明rt时，用户可以给出一个理论信息以适当地帮助设计者估计爆炸的风险性。

3

图1破坏性试验电路图

5．16．3直流电容器的试验程序

试验应在电容器单元上进行。如制造商要求，可采用一个已通过耐久性试验的电容器。试验的原

则是通过内部高阻抗的直流电源来加速元件中的失效，然后施加叠加有交流分量的直流高电压或具有

低内部阻抗的直流低电压，以检测电容器的性能。

无内部熔丝的非自愈式电容器失效可根据5．17．4中的程序来加速，但由制造商自行选择。

电容器应装在有循环空气的烘箱内，烘箱温度为电容器温度类别中的最高环境温度。当电容器的

所有部位均已达到烘箱温度时，应采用图1所示电路按下列试验顺序进行，图中电源N为叠加有纹波

电压(交流分量)的直流发生器。

发生器N示例见图2。

图中：

1——高电压、大电流直流发生器；

2——被试样品；

3——逆变装置。

圈2宣流+交流电源N

熔丝的额定电流不应小于2I⋯应使用符合GB 13539．1的熔丝。如果电容器由过压力检测器进

行保护，则采用过压力检测器控制的断路器来代替图2中的熔断器。

a)选择开关H和K置于位置“1”和“a”，电压源N设定到1．3LrN和1．1Is；

b)直流电压源T设定在制造商规定的值，然后开关H置于位置2；

c)开关H置于位置3，且开关K置于位置b，以便给电容器施加直流试验电压“T”，并保持一段

由制造商规定的时间；

】4
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d)然后开关K重新置于位置“a”，以便给电容器施加叠加的试验电压“N”持续5 rain，并记录电

流值。

可能有以下几种情况：

——电流表I和电压表U指示为零。

在此情况下，如果熔丝已熔断，应进行更换。然后给电容器施加电压“N”，如果熔断器再次熔

断，或者过压力检测器动作，则中断该试验程序。如果熔丝未熔断或过压力检测器未动作，则

仅使用开关K继续进行如c)和d)所述给电容器施加“T”和“N”电压的试验程序。

——如果电流表I指示为零，且电压表U指示为1．3Uw。

在此情况下，中断该程序并检查电容值。

如果电容值大于零，按b)、c)和d)继续这项程序。

——如果电流表I的指示大于零。

在此情况下，则按b)、c)和d)继续进行该程序。

如果在重复该程序数次后，剩余电容值仍大于o％，可以采用另一个样品。和／或可以增加试验电压和

试验时间，或该单元承受外部过压力，直至隔离器或过压力检测器动作。该压力值应由制造商给出。

当中断该程序时，电容器冷却到环境温度，并且按5．5和5．6进行端子之间的、端子和外壳之间的

电压试验。

如果过压力检测器发生动作，就不应进行端子之间的电压试验。

如果图2中的装置不可用，可以采用图3中的电源N。在此情况下，由二极管整流桥产生一个直流

大电流。直流和交流发生器应是可调的。

此时5．16．3a)应修改为：选择开关H和K分别置于位置1和位置⋯a，电压源N应设定到1．3U一。
在电容器端子上电压源N的短路电流宜大于5f～。

图中：

1——高电压、小电流(300 mA)直流发生器；

2——低电压、大电流交流发生器；

3——低压整流桥；

4——阻断高电压整流器；

5——短路电流调节；

6——试品。

图3直流电源N

注1：如果电容器单元与其他单元并联使用，则应在给电源N并联上相应的电容后进行试验。

注2：图2中交流电压应按照系统短路电流值大小选择。
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5．17熔丝的断开试验

5．17．1概述

本试验适用于装有内部电流熔丝的非自愈型电容器。

熔丝与元件串联，如果元件出现故障，可用该熔丝来隔离。熔丝的电流和电压范围取决于电容器的

设计，在某些情况下也取决于所连接的电容器组的设计。

内部熔丝的熔断通常由如下的一个或两个因素决定：

——与故障元件或单元并联的元件或单元的放电能量；

——通过熔丝的故障电流。

注：如果单元由外部熔断器保护，则试验采用电容器制造商建议的外部熔断器来进行。

5．17．2断开要求

当元件在电压范围内出现电击穿时，熔丝应能断开故障的元件。在故障瞬间，单元接线端子之间的

最低电压值为“-，最高电压值为“z。

”。和“：的推荐值如下：

“1—0．8UN，“2见表3。

注：上述毗和“：的值是根据在元件电击穿瞬间可能出现在电容器单元端子之间的电压确定的。如果“，和“。的

值不同于上述值，买方宜予以规定。

5．17．3耐受电压要求

熔丝动作之后，熔丝装置应能承受全部元件电压加上由于熔丝动作所产生的任何不平衡电压，以及

在电容器使用寿命期内的任何正常经受的短时瞬态过电压。

在电容器使用寿命期里，内部熔丝应能：

——承受连续通过的1．1j一电流；
——承受单元浪涌电流(?，)；

——承受通过由于元件击穿引起的放电电流；

——承受放电试验。

注：熔丝和隔离器保护导则在9．13中给出。

5．17．4试验程序

熔丝熔断试验程序按如下进行：施加最高直流电压“z(见5．17．2)直到至少有一根熔丝熔断，然后

立即将电压减小到0．8U一直到下一根熔丝熔断。

应检测单元两端的电压。单元两端的电压应通过试验进行测量。如果熔丝熔断前一刻的电压与熔

丝熔断后一刻的电压相差大于10％，应重复该试验，在试验中，用外接电容与被试单元并联。该重复试

验可以在制造商自己选定的新的单元上进行。

如果内部仅有一根熔丝，则熔丝试验可在一个完整的电容器单元上进行，也可在两个单元上进行。

试验程序可选用下列a)、b)、c)和d)中的一种，或另一个可选的方法。这由制造商自行选择。

最好选用能在标准单元上进行的试验方法。

a)元件的机械刺破

元件的机械刺穿就是将一个钉子通过预先在外壳上钻好的孔强行打人元件。

注1：不需保证只蒯破～个元件。

注2：为了限制沿着钉子或通过钉子打穿的洞对外壳放电的可能性，可使用由绝缘材料制造的“钉子”和／或在

与外壳固定连接的或在试验时与外壳连接的元件上进行刺穿。

b)元件的电击穿(第一种方法)

例如在试验单元内的一些元件的电介质层间插入插片，每一个插片连接到各自的端子上。

为使装有插片的元件击穿，在改装的元件的任一极板与插片之间施加一个足够高的冲击

电压。

1 6
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在试验过程中，应记录电容器的电流和／或电压，

c)元件的电击穿(第二种方法)

在试验单元内的某些元件的电介质层间插入一个与两个附加插片连接的短熔丝线，每一个插

片连接到各自的绝缘端子上。

为使装有熔丝线的元件击穿，用一台充有足够能量的单独电容器对熔丝线放电，以使元件

击穿。

在试验过程中，应记录电容器的电流和／或电压。

d)元件的电击穿(第三种方法)

在制造时将单元内一个元件(或几个元件)电介质的一小部分除去并换成较羞的电介质。例

如：除去膜氆￡一膜电介质10 cm2～20 cm2，换成两层薄纸。

在电压上限点，允许连接到完好元件的一根附加熔丝(或直接并联的熔断元件的十分之一)被

熔断。

击穿后试验电压应保持至少10 S，以保证熔丝确已起到断开作用，而无需断开电源。

对于特殊情况，可能需要延长试验直至电容器元件发生了两次或更多次的击穿。在此情况

下，每个电压限值上的击穿次数应遵守制造商和买方之间的协议。如果超过了击穿次数，

5．17．7中所述的电压可能需要增加。

注1：当进行该试验时，应当采取预防措旅，以防止电容器单元可能的爆炸。

注2：如果电容器所有的内部元件串联，每次试验之后，建议对所有的串联元件组放电。

5．17．5电容测量

试验之后，应测量电容以确认熔丝已熔断。

应采用具有足够灵敏的测量方法，以便检测出由于一根熔丝熔断而引起的电容变化。

5．17．6目检

断开试验之后，外壳不应出现明显的变形。

5．17．7电压试验

被试单元应承受10 S的试验电压而没有熔丝再熔断。除非制造商与买方之间依照5．17．4d)中的

规定达成了另外的协议，该耐受的试验电压一般应等于表3中所规定的试验电压。

5．18局部放电测量

经用户和制造商同意，可进行该项试验以确定局部放电不影响电容器的寿命特性。

6最高允许电压

电容器单元应适合于在表8所示的电压等级下工作，并且使用寿命不会有任何明显的缩短。

表8最高允许电压

过电压 在1 d内的最大持续时间 说 明

1．1U★ 有载持续时间的30％ 系统调整

I．15UN 30 rain 系统调整

I．2Uw 5rain 系统调整

I．3UN 1 rain 系统调整

注：在电容器的寿命周期内，持续30 ms的I．5Uw过电压允许出现1 000次。

可以耐受而不显著降低电容器寿命的过电压的幅值取决于它们的持续时间、施加次数和电容器的温度。

并且，这些值的确定还假定有些过电压可能是在电容器内部温度低于0℃但仍在温度类别之内时发生的。
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7安全要求

7．1放电装置

对于某些电力电子电容器，采用放电电阻并不适合。当买方要求时，每个电容器单元或电容器组应

装有一种装置，使得每个单元在3 rain内能从初始直流电压uw或uwDc放电到60 V或更低。

对于uw或uwm一1 000 V的电容器，放电时间不应大于10 min。

注：无放电电阻而具有大于lOO J能量的电容器，在交货前应将端子间、端子与外壳间短接。

在电容器单元与该放电装置之间，不应接入开关、熔断器或任何其他隔离装置。

在装卸搬运前，放电装置不能用作电容器端子之间和电容器对地的短路设备。

只要电路特性是确保电容器在上述规定的时间内放电，当其与可提供放电通路的其他电器设备直

接连接时，应认为此电容器是能适当放电的。

放电电路应有足够的载流能力，能以最高过电压的峰值给电容器放电。

7．2外壳连接

为了固定电容器金属外壳的电位，使在电容器发生对外壳击穿时能承受住故障电流，外壳上应备有

一个能承受故障电流的连接件，或者留有一块适用于用装设接线夹的未着漆、抗腐蚀的金属区域。

7．3环境保护

当电容器浸渍在不允许扩散到环境中的物质中时，应采取预防措施。在某些国家，存在这方面的法

律要求。

买方应规定适于安装地区对电容器标牌的任何特殊的要求(见8．2)。

7．4其他安全要求

当电容器安装在国家有关安全规程规定的任何特殊场合时，买方应详细说明特殊要求。

8单元的标志

8．1铭牌

在每个电容器单元的铭牌上应给出下列信息：

——制造商；

——编号和制造日期；

——制造日期可以是编号的一部分或者以符号形式标出；

——实测电容值C (pF)；

——电容偏差n (％)；

——额定电压UN或uNDc (V)；

——绝缘电压u． (Va．c．)(如有规定，见3．19)；

——最大损耗功率P。； (w)(可选)；

——最高频率^ (Hz)(可选)；

——最大电流j一 (A)(可选)；

——最大浪涌电流，。 (A)(如有)；

——最低工作温度口一 (℃)；

——最高工作温度日～ (℃)；

——最大的安装扭矩 (N·m)(见注2)；

——冷却介质的类型和温度(仅对于强迫冷却而言，见第4章)。

——本标准的编号。

如有应用，应加上下列符号：

——内部放电器件：—_[二]一
】8
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——内部熔丝或隔离器：——-E三三}一
t

——自愈式电容器：SH或!##
注I：电容器单元铭牌的位置宜由用户和制造商商定。

注2：对于较小的单元，在铭牌中不可能给上述所有的信息，有些信息可以在说明书中说明。

注3；另外的一些数据可由用户和制造商协商商定后，加至铭牌上。

8．2警告牌

如果电容器单元含有可能污染环境或可能有其他危险性的材料，则应根据用户所属国家的相关法

律(用户应告诉制造商这些法律)规定装有标牌。

8．3数据表

为了估计电容器中的损耗，在数据表中应给出作为频率，1、，2和P一的函数的tand值。

9安装及应用导则

9．1概述

超负载和过热都会缩短电容器的使用寿命，因此宜严格控制其工作(即温度、电压和冷却)条件。

由于电容器的类型不同和涉及的因素很多，不可能用简单的规则概括所有可能情况下的安装和

运行。

在下列的信息中给出有关应该考虑到的较重要的方面，此外，应遵循制造商的说明和供电部门的

规定。

电容器主要有七项应用：

a) 内部过电压保护：缓冲电容器上作用的是两部分正弦波电压，两者均可与一定量的含有叠加成

分的直流电压交替作用；

b)直流谐波滤波：在电容器上施加的电压通常为叠加有非正弦交流电压的直流电压；

c)切换电路：换向电容器上的电压通常为梯形电压；

d)外部交流过电压保护；

e)外部直流过电压保护；

f) 内部交流谐波滤波；

g)直流贮能：在辅助电容器上通常施加直流电压，并以较大的峰值电流进行周期性充放电。

9．2额定电压的选择

电容器的额定电压应等于周期性电压峰值，这不是因为内在应力，而是因为电力电子系统中较高的

dV／dt会引起局部放电和损耗，从而影响电容器的使用寿命。

电力电子系统中的大多数应用情况都是变化的负载，因此制造商和用户双方有必要详细探讨额定

电压和真实的电应力。

仅在紧急情况下，电容器才能同时在最高允许电压和最高工作温度下工作，但仅持续一个较短的时

间(见表7)。

注：制造商可以给出使用电压作为频率和环境温度(E山)函数的曲线圈。

9．3工作温度

9．3．1概述

因为电容器工作温度对其寿命有很大的影响，所以对它应予以注意。

超过口一的温度将加速电介质的电化学性能衰减。

低于8一的温度或温度从热至冷的快速变化，有可能导致电介质的局部放电性能降低。

9．3．2安装

电容器的安装位置应能使电容器损耗产生的热量能通过传导和辐射方式充分散发。
19



GB／T 25121—2010

工作场所的通风和电容器单元的布置，应给每个单元周围提供良好的空气循环。这对于单元成行

叠层安装是尤为重要的。

受到来自太阳或任何高温面的辐射，电容器的温度将增高。

安装之后，应检验在最高使用条件(电压、电流和冷却温度)下，电容器外壳温度是否低于8。。。

根据冷却空气温度、冷却效率以及辐射的强度和持续时间，可能需要采取如下措施之一：

——防止电容器受到辐射；

——选择为用于高的环境空气温度工作而设计的电容器或采用额定电压高于第4章中规定值的电

容器；

——安装在较高海拔(大于1 400 m)的电容器的散热条件将降低，在确定单元的功率时，应予以

考虑。

9．3．3非正常冷却条件

在异常情况下，入口温度(见表1)可以超过最高值55℃，且应使用特殊设计的电容器或具有较高

额定电压的电容器。

9．4特殊使用条件

除了高的环境温度外，还应考虑热带地区容易遇到其他不利的使用条件。当买方了解这些情况时，

在定购电容器时应告知制造商。

此信息也应告知为电容器安装用的所有配套设备的供货商。

9．5过电压

表7规定了过电压倍数。

如果制造商同意，当过电压的估算值较低时或当温度条件没有那么苛刻时，可以增大过电压倍数。

易于遭受的雷击过电压的电容器应采取充分的保护。如果使用避雷器，应设置得尽量靠近电容器。

在非正常使用条件因为瞬时过电压，可能需要选择更高额定电压的电容器。

当过电压高于表8(例如直接连接到电网的电容器)中的允许值时，经制造商和用户商定，可能要求

进行更高的电压试验。

9．6过电流

电容器绝对不应在电流超过3．20、3．21和3．22中定义的最大电流的情况下运行。

当电容器投入到电路或设备投切时，可能出现较高幅值和频率的瞬时过电流，有必要将该瞬时过电

流减小到电容器和设备可被接受的数值。

如果电容器装有内部熔丝或外部熔断器，由于投切操作所引起的过电流峰值应限制在，。值内。

9．7投切和保护装置

投切和保护装置及其连接件均应能承受发生在接通或切断时，有高幅值和频率的瞬时过电流所引

起的电动应力和热应力。

如果考虑电动应力和热应力会导致电容器体积过大时，为了防止过电流的影响，应采取一些特殊的

预防措施。

注：特别是应选择有足够的热容量的熔丝。

9．8爬电距离和电气间隙的选择

套管、对地绝缘子、台架问绝缘子等均应符合GB／T 16935．1，要确保所有有关气候条件，尤其是湿

度急剧变化等必要条件，需经制造厂和购买方共同确定。

9．9连接件

连接到电容器的电流引线能够散发从电容器传来的热量，反过来，它们也可能把外部连接件中产生

的热量传到电容器中，因此需要保持连接到电容器的连接件的温度总是低于电容器本身的温度。

电容器电路中的任何不良接触都可能引起电弧，造成高频振荡，这可能使电容器过热和过电压。

因此建议定期对所有电容器设备的接触点和电容器连接件进行检查。

20
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9．10电容器的并联

当设计具有并联电容器的电路时，需格外小心，因为存在两种可能的危险：

a) 电流支路中电阻和电感的少许不同都会影响到电流的分配，而致使其中一个电容器可能容易

过载。

b) 由于在电力电子系统中常遇到的是较高的频率，内部连接通常应设计为低电感和低电阻。

因此，当一个电容器出现短路故障时，电容器组的全部能量将通过击穿点迅速泄放。

通常不可能通过一个限流熔断器来断开单元。

在此情况下应采取特别的预防措施。

9．”电容器的串联

由于单元中绝缘电阻变化，应通过电阻分压器来确保单元之间电压的均衡分配。

交流电压和间断式直流应用具有较长断开时间不需要专用分压器，因为内部放电装置将泄放掉所

有剩余电荷。

单元的绝缘电压应适合于串联布置。

9．12磁损耗和涡流

在电力电子系统中导体的强磁场可以使磁性外壳引起反复磁化，并在任何金属部件中感应出涡流，

因而产生热量。

因此首先应将电容器放置在离开大电流导体一个安全距离的地方，其次应尽可能避免使用磁性

材料。

9．13熔丝和隔离器保护导则

熔丝与元件串联，如果元件出了故障，利用熔丝起隔离作用。

在元件击穿后，与其连接的熔丝将熔断，因而将其与电容器的其余部分隔离，并允许单元继续运行。

当采用串联方式时，一根或多根熔丝熔断，将在电容器组内部引起电压变化。

完好单元两端的电压不应超出5．17给出的值。

一根或多根熔丝熔断也可能在单元内部引起电压变化，这取决于单元的内部连接。

串联组中的其余元件的工作电压将会增加，如有要求，制造商应给出由于熔丝熔断所引起电压升高

的详细数据。

由于电容器的自愈特性，击穿并不危险，并且电流也不会明显增加，而一旦压力增大(例如由热不稳

定引起的，这可能发生在电容器使用寿命结束的时候，或者在某些情况下，由于极度过载大大超过自愈

式击穿的次数)，自愈式电力电容器应由过压隔离器或过压力检测器加以保护。

过压隔离器或过压力检测器的性能取决于单元的并联个数。如有要求，制造商应给出并联的最大

单元个数。
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附录A

(资料性附录)

本标准章条与IEC 61881：1999章条对照

A．1表A．1给出了本标准章条与IEC 61881：1999章条对照的一览表。

表A．1本标准章条与IEC 61881：1999章条对照

本标准章条 IEC 61881：1999章条

I范围 I．I范匿

2规范性引用文件 1．2规范性引用文件

3术语和定义 1．3术语和定义

4 1．4

5 2

6 3

7 4

8 5

9 6

附录A 无

附录B 附录A

附录C 附录B

附录D 附录C

参考文献



附录B

(资料性附录)

波 形

B．1通过梯形电压波的实例来解释电力电子电容器波形的定义，见图B．1。

、一

，、L／，—————一／ L／’、√一

rj
，-、

√ f

＼ f

jU 。

圈中：

r——电容器电流脉冲宽度；

“——系统脉冲持续时间；

，p——系统脉冲频率；

u_——重复峰值电压；

，——峰值电流；

L——电容器等效串联电感值

c——电容器电容值。

，p=未
a)换流波形

r一Ⅱ×~／L×C

b)换流电路示例

图B．1电流脉宽示例

GB／T 25121—2010
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c)用于门极可关断晶闸管的吸收电容器的波形

d)吸收电路示例

图B．1(续)
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附录C

(规范性附录)

在作为频率函数的正弦电压和最高温度(B一)下电容器的运行限值

C．1供电条件见图C．1。

“瞰=常数＼、

＼＼
≮

P一眷常数 ／

／
＼＼

，～=常数
一，一’。．，二：∥ ～＼～＼～～

’～～～

夕
图c．1供电条件

最高电压通常是电介质的厚度(口)、内部电场强度(Ej)和温度(日)的函数

U。。一f(ED，n，D。

在频率f=f。范围内，有：

U～一UN；
r T2

，1——电容器功率损耗最大时的频率，P一一半m×Ctan8l，“一2“fl；■

，2——最大电流(J一)在电容器中产生最大功率损耗(P～)时的频率。
对于，1到，z的频率范围：

P一一常数；
，2——有效电流达到其最大值时的频率：I—J～；

25
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超过最高频率时，由于集肤效应，最大电流将降低。

电容器的特性值如下：

u～——最高电压；

P一——最大功率损耗；
tantn——频率为，1时的电容器损耗角正切；

tan如——频率为，2时的电容器损耗角正切；

^——对于满功率损耗和最大电流下的最高频率；

I～——最大电流(方均根)值。

注：建议热稳定试验条件为：
T T2 T21⋯21P 2专×toz×cxtana2。1·21X赢×tan6"2 toz。2；‘f2



附录D

(规范性附录)

谐振频率的测量方法示例

下面给出了谐振频率测量方法的两个示例。

D．1方法I

GB／T 25121—2010

图中：

FG——可变频率发生器；

R——负载电阻(非感性的，直接连接到被试电容器的接线端子)；

R。——电容器等效串联电阻；

L——电容器等效串联电感；

c_一电容器电容值；
u-、U2——电子电压表。

图D．1测量电路

通过改变频率和保持u，恒定，可以绘制出表示电容器两端电压与供电频率之间关系的图形，见

图D．2。

u。一对应于谐振频率(，r)。
连接线应尽可能短。

图D．2 电容器两端的电压与电源频率之间的关系

D．2方法Ⅱ

单元应通过直流充电，然后通过直接位于电容器端子处的间隙放电。

通过示波器记录放电电流波形。
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谐振频率，r可通过计算与时间轴的交点数来进行估算。

放电波形的形状为等效串联电阻和杂散电感的函数。

图D．3放电电流波形

注：用第二种方法可测量放电频率。如果阻尼系数较低，并且外部连接电感与内部连接电感相比较可以忽略，那么

放电频率就等于自激振荡频率。

在任何情况下，可考虑用阻尼系数来计算自感。
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