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第一部分 安装总则

ZG-dSVG 系列高压动态无功补偿成套装置的安装包括机械安装和电气安装。机械安装包

括吊装、搬运与安装就位；电气安装又分为接地、主电路连接及控制部分二次电缆的敷设与

安装。一般情况下，这些安装工作由用户方选择有经验的安装施工人员进行。

1.1 安全须知

1 本系统为一种中高压设备，如果未按要求安装或使用不当,可能造成人身伤害或财产损

失，因此在安装前应仔细阅读本手册，按相应指导进行定

按㘀电气及ကጐ和电 压装些安装验机Ԙ验连装或使及控 户的安⻵装安装由 㤷应䮧设当的安装 身机Ձ或使 导验装ᤛ退气安装安机Ճ⊰验不及连装成装由 㤷仔验连 选定按Յ验如指装行装安进行产뻵装下，这方选定装害蘎装ᤛ退໵行 Ո按果 些产造

行 择 �设机传此뀀验装施工由用 装路安 퓄连 。

䇮ѝᵪՒӋᵚ᧗ ᷌䐟ᆹ ⲴᮧǄ᧗ᵪࣘᘱ䐟䘎 䘎᧕Ӌ逧ˈྲᆹᛵн᷌䓛ᐕᆹ঻ⲴҼⲴ՗ᵪ怀᐀χ 䙑 䚓ޡ⍒Ⲵ Ԅष 㖞Ⲵᆹ㻵ࣘ≄ᆹᮧǄ⭘ᡐ᥁χ耇̔ Ѫаᤷ৺䇮ྲ ᆹ 㻵1..䀀ሀ全�䀀Āᆹ*�㻵 㻵ⶀ阀᠆᤹ 㻵㠀锖㄀ɯ㻵ᘀ⌄㸀鉜됀ղⵠ⭥ ↔�ᆹ傼䙐ᡀᆹ ⴨❘ 䇮㻵阀ᄁ耇─㻵ɯ㻵 ℈≄ ሬ㻵䇮ष㻵錵 㥁χ
㌫ᄁ⡴₃ᐕᯭ
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在室内，安装地点周围应有较好的防尘措施，并能保证装置的有效通风和散热，这样才能尽

可能的降低日后的维护工作，具体要求请参考厂家提供的施工图纸。

1.2.2 基本的尺寸和间距

成套装置的柜体尺寸、外形尺寸和底板安装图请参看工程安装图纸。所有的柜体都应该

按图并留有充足的空间间距，以保证空气流动和最大的门摆动、以及维护所需的空间。提供

进入安装基础的通道（过道间距等）和确保提供运输成套装置的辅助设备的空间。户外设备

需要围栏的，请按照工程图纸进行安装，并预留足够空间保证检修方便。

1.2.3 基础水平和电缆沟

成套装置的柜体必须竖直安装，成套装置的地基必须是不可燃材料，平整、光滑无磨损

表面、防潮并能够承受装置的重量。电缆管道必须是不可燃材料、无磨损表面、防潮、防尘

以及防止动物进入。

1.3 用户开关柜

1.3.1 主电路断路器

ZG-dSVG 一般要求用户提供独立的开关柜，开关柜内的断路器应满足供电的电压和电流

的要求,断路器的辅助触点应与工程图纸内要求的一致。对于配置了变压器和电容器的系统，

断路器的基本的电气特性须能承受变压器合闸冲击电流和电容组投切涌流而不跳闸。

1.3.2 开关柜保护

电源侧高压开关必须设置合理的保护，保护定值的整定应参考如下原则：

对于SVG侧的保护装置，当一次侧进线电缆的短路故障时开关必须立即跳闸。如果是配

有连接变压器的SVG系统，开关柜保护动作电流整定值应保证躲过连接变压器空载合闸励磁

涌流而不跳闸（不小于变压器额定电流的8倍）。

对于FC侧的保护装置，当电容器组发生短路时应立刻跳闸，发生谐振导致电流过大时必

须跳闸。保护电流整定值应保证躲过电容器组投切时的涌流（不小于电容器组额定电流的5

至8倍）。

过载保护（可选）是具有反时限特性的长时间过载保护，可保护装置和电缆的长时间过

载。
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1.4 电力电缆

1.4.1 一次电缆

从用户开关柜到双方分界点的一次电缆由用户提供，其额定电压值应该与一次侧回路电

压值一致。电缆额定电流应满足变压器和电容器组的保护设定值要求。按最大预期环境温度,

冷却因素和当地电气规章要求的其他因素设计电缆降容值，按中压装置的标准进行安装。

高压一次电缆的布线必须符合国家标准，并须参照电缆制造商的说明和建议，同时还要

考虑以下几点：

1 推荐使用单独屏蔽的钢铠3相电缆，若使用单相电缆,3相电缆必须组合在一起以确保EMC

特性。

2 如果电缆屏蔽层截面积小于一相截面积的50%,必须沿电缆增加一条附加的地线以避免电

缆屏蔽层过热。

3 电缆端头根据电缆制造商的要求，电缆必须在端头安装电缆连接头。

4 SVG用连接电抗器采用户外安装的，电抗器距离SVG本体的距离不宜过远，建议不超过50

米。

5 相应电缆地线端的接地连接必须遵守国家电气安装标准。

1.4.2 辅助电源及电缆

用户应提供不停电的三相交流电源，SVG本体散热所需三相电源容量不低于20kVA，对于

装置容量超过5M或者海拔在1000米以上的情况，请与智光电气股份有限公司联系以确定电源

容量。用户提供的三相电源必须确保相序正确，接线时注意三相控制电源的A，B，C相序，

辅助电源供电要求使用带中性线的、电源电压为380V的三相四线电缆，进出线的线规应符合

行业标准。当用户端有直流供电电源时，为保证装置的可靠性，最好同时提供直流220V电源。

1.4.3 控制电缆

为了保证成套装置正常工作，必须保证各种信号线不受到各种电磁干扰，尤其是交流采

样信号和与用户监控系统（如DCS系统）连接的信号线路、远控信号线等，各种传感器的输

入/输出线、各种测量信号线等在安装时必须在以下方面注意：

1 必须保证信号线与电源线特别是大电流高电压线的分开布线以免造成电磁干扰。控制电

缆不应与高压电力电缆平行布线。如果这种情况不能避免, 必须使控制电缆和主电缆之间保

持最小30cm的距离。控制电缆与电力电缆应成90℃交叉布线。

2 数字信号线与模拟信号线分开走线以免相互干扰。
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导电铜排,截面不小于50mm2去地网接地点

进线柜接地点 启动柜接地点 功率柜接地点

3 如果信号线与电源线必须在同一地方布线则应该对信号线采取屏蔽措施尽量减小电源线

对信号线产生的干扰。

4 避免信号线与电源线平行布线，以免造成干扰。

5 信号地必须可靠连接屏蔽线，屏蔽层也必须可靠接地。

6 必要时信号线可以采用金属导电套管穿线后与外部连接，这样可以可靠地隔离各种干扰

信号保证系统的正常运行。

1.4.4 设备接地

用户保证装置接地点处的接地电阻小于4 欧姆，成套装置接地点至电网接地点之间连线

截面不得小于50mm2。系统安装时若采用柜体底座与基础槽钢焊接固定的形式，还必须采用

单独的铜排或电缆将成套装置各柜体接地点可靠连接后并一点接地，具体接线方式如下图所

示：

图1 地线的安装
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第二部分 安装指导

智光 ZG-dSVG高压动态无功补偿成套装置根据补偿特性可以分为静止无功发生器（简

称 SVG）部分和固定电容器组（简称 FC部分），下面分别介绍。

2.1 SVG部分

SVG部分由连接变压器（35kV系统用）和 SVG本体构成，除 SVG本体外其余均为户

外装置，SVG本体由进线柜、功率柜和控制柜三个部件构成。由于户内还安装微机保护屏

一面，内置连接变压器保护和固定电容器保护，因此将微机保护屏归为 SVG部分介绍。

2.1.1 机械安装

2.1.1.1 拆包检查

在运输过程中，隔离开关、连接变压器、连接电抗器和SVG本体的柜体及分别进行包装，

特别的，功率柜中的功率单元体和附件还需单独包装。在设备运达现场后，请按送货清单核

对货物，在确定货物数量齐全的情况下拆掉包装，并仔细检查。其中功率单元体如果其外包

装未损坏或包装方式与其余功率单元一致，请不要打开包装，这些包装由厂家服务人员到达

现场调试前在厂家相关技术人员的指导下打开并安装，若包装不同或已损坏，请立即小心打

开以检查是否有损伤。任何部件被损坏或丢失,请按包装上的联系方式立即联系广州智光电

气有限公司技术服务部门和运输公司，并交由运输人员签字。

2.1.1.2 柜体的搬运与安装

柜体搬运或起吊时，不得颠倒或放倒搬运，不得倾斜和蹭碰，有特殊搬运要求的设备

敬请参照包装上的说明。如果须用起重机等设备, 严禁采用对角起吊方式，应采用四角起吊，

起吊时吊绳夹角不应超过45度，吊绳应能承受装置重量并应有一定的裕度，同时务必保护柜

体装置等免受吊带直接作用而导致油漆脱落，破坏柜体外观，设备起、落时应小心轻放以免

较大的震动影响设备。在用撬棍等工具移动设备时请小心选择支点和保持设备的重心平稳，

以免移动时角度过大导致设备倾倒。

起吊时请遵守下述规定：

1 进线柜可采用柜顶吊环起吊；

2 启动柜内装有并排放置的连接电抗器，因此在放置过程中必须保证柜体没有倾斜，并避

免发生碰撞。
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3 功率柜起吊前应注意一定要确保功率柜中未安装有任何功率单元箱。厂家发货时，单元

箱已单独包装发货，因此在现场第一次安装功率柜时可直接采用柜顶吊环起吊；再次安装时，

应在厂家指导下卸下功率单元箱后方可采用柜顶吊环起吊。

4 控制柜和微机保护屏起吊可直接采用柜顶吊环进行，功率柜与控制柜为一体的装置起吊

时按照上述功率柜的起吊要求进行。

将成套装置各部件移动至指定位置排列时，应注意各柜体有关前、后的区分标识，排列

时前、后不要颠倒，以免造成不必要的麻烦。按施工图中有关设备布置及安装的有关尺寸规

定，移动设备至安装位置,并检查二次控制电缆进线位置、高压电缆进线位置是否对准电缆

沟，以确保电气布线时电缆的敷设。各柜体组装连接定位找平后，点焊在地基槽钢上（注意

保证各柜体之间的间隙尽可能的小，最好不要超过1mm）。

2.1.1.3 功率单元体

换流单元和直流支撑电容器构成功率单元体，二者单独包装，在厂家技术人员指导下拆

掉包装，检查无损后装入功率逆变柜的滑道中，完成功率单元体的组装并固定。

2.1.1.4 高压隔离开关

1 隔离开关的接线端子及载流部分应清洁，且接触良好，触头镀银层无脱落，绝缘子表面应

清洁，无裂纹、破损、焊接残留斑点等缺陷，瓷铁粘合应牢固。隔离开关的底座转动部分应

灵活，并应涂以适合当地气候的润滑脂。

2 隔离开关的操作机构应安装牢固，同一轴线上的操动机构安装位置应一致。

3 开关合闸后，触头的相对位置、备用行程以及分闸状态时触头间的净距离或拉开角度应符

合产品的技术规定。

4 隔离开关的辅助开关应安装牢固，并动作正确，接触良好，其安装位置应便于检查；安装

于室外时，应有防雨措施。

2.1.1.5 连接电抗器

如果选用空心电抗器，请参考以下内容。

1 设备到达现场后应及时进行检查，确认外观完好，支柱绝缘子及附件配置齐全，电抗器

线圈及支柱应无损伤和裂纹。对不同使用环境下的设备，设备应按其要求进行保管。

2 电抗器起吊时所有起吊孔应同时受力。钢丝绳与钩垂线的角度不得大于 30°，并且两根

钢丝绳在吊钩处不得交叉。设备在吊装货运输过程中，应防止支柱或线圈遭到损伤和造成变

形。

3 电抗器的安装方式必须严格按照定货时技术协议中规定的方式进行安装，绝对不允许任
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意改变安装方式。

4 电抗器水平安装或几组电抗器安装在一起时，应保证电抗器中心距≥1.7D mm（D 为电抗

器外径，单位为毫米，以下同)，电抗器距安装地面及建筑物顶部的高度>0.5D+80mm，电抗

器中心至周围栏的距离不应小于 1.1D mm。

5 在电抗器的周围及上、下有影响区域内，不得有粗大的金属构件或构成闭环的金属网环，

以免造成环流，增加损耗。尤其是在电抗器容量较大时，在电抗器地基中采用钢筋加强时，

钢筋之间应避免形成封闭回路，必要时应在钢筋交叉处采取绝缘措施，或适当提高电抗器距

地面的高度。

6 用户安装电抗器时可按工厂提供的总装图的地脚尺寸预先在水泥中埋入地脚平铁。待电

抗器吊装就位后，将支柱绝缘子下端的铁升高座与预埋的地脚平铁焊牢即可。当用户要求配

备底架时，地基内应预埋地脚螺栓。

7 电抗器周围 1.5D（D为电抗器外径）范围内不得有闭合铁构件，以免涡流引起发热。在

电抗器水泥基础内预埋地脚平铁，保护地线等金属构件时，应避免形成闭环，以免造成涡流

损耗。

2.1.1.6 连接变压器

连接变压器的验收、安装请参考附件《35KV变压器使用说明》。

2.1.1.7 冷却散热系统

SVG本体采用半导体变流技术，半导体开关在工作时产生热量，厂家只考虑如何将装置

内部的热量有效排出柜体，但实际上在很多应用场合下为了防尘的需要，SVG本体安装在密

闭的控制房内，长期运行时散发的热量会导致屋内环境温度升高，给装置的可靠运行带来不

利的影响。因此，业主应仔细的考虑如何将热量排出控制房或降低控制房的环境温度，这一

点对于装置的可靠运行至关重要，请务必重视。采用何种冷却系统或冷却系统的安装方式厂

家会在施工图中给出参考意见，这部分工作由业主参考厂家意见实施，厂家不负责外部散热

风道及制冷系统的安装与制造。

2.1.2 电气安装

2.1.2.1 高压部分安装

ZG-dSVG属于中高压电气设备，正确的安装可以保证用户的生命财产安全，特别是高压

部分的安装一定要符合高压电气安装的相关要求，并且注意以下几点：

1 高压安装人员必须经过职业技能培训，并且取得相应的资格证书。

2 所有进出线必须满足电气绝缘要求，不得使用达不到技术要求的连接导线，以免造成人
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员生命和用户设备安全隐患。

3 所有的高压连接头必须经过绝缘处理，保证绝缘良好。

4 高压连接部位必须清洁，满足其清洁度的要求。

5 高压部位的电气绝缘距离必须符合电气安全距离的要求，以免引起放电而造成短路。

6 所有的连接完成后应该对系统输入端进行电气绝缘性能检测，试验电压参考取值及相

关注意事项详见第三部分《交接与验收》。

7 高压部位的标识必须清楚醒目，以免造成失误。

2.1.2.2 大电流部位的安装

为了使成套装置更好地满足使用要求并达到规定技术性能，必须十分注意大电流部分

的安装（通流量大于10A的所有接入端子及输出端子均应作为大电流端子）。注意要点为：

1 端子应该使用导电性能特别好的材料如无氧铜材端子,镀银紧固件或镀锡紧固件等连接

材料。

2 端子连接前应该使用酒精仔细清洗。

3 所有连接点的连接应该十分可靠，紧固件应该使用扳手扳紧，重要的连接点还应该使用

力矩扳手可靠地扳紧，保证接触电阻小于2毫欧。

4 所有大电流连接部位的紧固件均应包含弹簧垫圈，紧固后弹簧垫圈应该压平。

5 大电流连接线的电流密度应该合适，以免造成发热而影响设备使用。

2.1.2.3 电缆的连接

请参照电气联接图及端子图进行连接，在安装布线时请按以下步骤进行：

1 在安装期间要确保装置所有部件与主电网和辅助电网断开：

2 高压进线的主电路断路器断开且处于检修状态，并将接地开关闭合。

3 拆下辅助供电电源熔断器。

4 用户将从开关柜的高压电缆依次与隔离开关、连接变压器、连接电抗器和SVG本体连接起

来，注意相序在连接过程中不得更改。

5 用户需确保电源的相序要与PT、CT二次侧信号保持一致。

2.1.2.4 SVG的连接

请参照电气连接图及端子图，并在智光电气调试人员的指导下完成 SVG内电缆、铜排

和光缆的连接。同相的功率单元体，按照功率单元左臂输入，右臂输出的原则从第一级一直

连接至第十二级。每一相的第一级的左臂接高压，三相的第十二级的右臂短接构成中心点，

注意中性点绝对不能接地。
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3 互感器的各部位应予良好接地，互感器的外壳；备用电流互感器的二次绕组端子应先短路

后接地。

2.2.1.4 绝缘子及穿墙套管

1 绝缘子与穿墙套管安装前应进行检查，瓷件、法兰应完整无裂纹，胶合处填料完整，集

合牢固。

2 安装在同一面或垂直面上的支柱绝缘子或穿墙套管的顶面应位于同一面上；其中心线位

置应符合设计要求。母线直线段的支柱绝缘子的安装中心线应在同一直线上。

3 支柱绝缘子和穿墙套管安装时，其底座或法兰不得埋入混凝土或抹灰层内。

4 穿墙套管直接固定在钢板上时，套管周围不应成闭合磁路。穿墙套管垂直安装时，法兰

应向上，水平安装时，法兰应在外。

2.2.1.5 高压母线

1 母线装置安装前，建筑工程应具备以下条件：基础、构架符合电气设备的设计要求；屋

顶、楼板施工完毕，不得渗漏；母线装置的预留孔、预埋铁件应符合设计的要求。

2 母线表面应光洁平整，不应有裂纹、折皱、夹杂物及变形和扭曲现象。

3 母线与母线，母线与分支线，母线与电器接线端子搭接时，其搭接面的处理应符合规定：

铜与铜：室外、高温且潮湿或对母线有腐蚀性气体的室内，必须搪锡，在干燥的室内可直接

连接。铝与铝：直接连接。铜与铝：在干燥的室内，铜导体应搪锡。

4 母线在以下之处不应刷相序漆；母线的螺栓连接及支持连接处、母线与电器的连接处以

及距有连接处 10mm以内的地方。

5 母线应矫正平直，切断面应平整。相同不知的主母线、分支母线、引下线及设备连接线

应对称一致，横平竖直，整齐美观。矩形母线应进行冷弯，不得进行加热，矩形母线应减少

直角弯曲，弯曲处不得有裂纹及显著的折皱。

6 母线固定金具与支柱绝缘子间的固定应平整牢固，不应使其所支持的母线受到额外应力，

交流母线的固定金具或其它支持金具不应成闭合磁路。

2.2.1.6 避雷器

避雷器在运输存放过程中应立放，不得倒置和碰撞。避雷器不得任意拆开、破坏密封和

损坏元件。

2.2.1.7 电容器组

1 电容器包装箱应水平平放储存。在抬起时，应保持包装箱两边的平衡，检查交付的货物

与订单、所附装箱单是否相符，及在运输期间无损坏发生。如安装不能及时进行，应拆卸电
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容器的外包装并尽可能存放于室内。不允许将电容器存储在潮湿的包装箱内。

2 电容器组的安装应按照配平表和安装图纸进行操作，确保单元电容器安装在框架的正确

位置及框架正确安装在成套装置中。在任何情况下，不允许套管遭受外力和撞击。

注意：在搬运电容器单元时，绝对不允许搬套管。

在带有线夹的套管上，对于压紧铜连接线的螺母，给予适当力矩紧固。应当绝对避免使用过

力造成对电容器套管的损坏。

3 电容器在安装前，应进行必要检查：套管芯柱应无弯曲或滑扣，引出线端连接用的螺母、

垫圈应齐全。外壳应无显著变形，外表无锈蚀，所有接缝不应有裂缝或渗油。

4 三相电容量的差值宜调配到最小，其最大与最小的差值，不应超过三相平均电容值的 5%；

设计有要求时，应符合设计的规定。

5 电容器构架应保持其应有的水平及垂直位置，牢固应牢靠，油漆应完整。电容器的配置

应使其铭牌面向通道一侧，并有顺序编号。电容器端子的连接线应符合设计要求，接线应对

称一致，整齐美观，母线及分支线应标以相色。凡不予地绝缘的每个电容器的外壳及电容器

的构架均应接地；凡与地绝缘的电容器的外壳均应接到固定的电位上。

2.2.3 电气安装

FC部分主要是一次设备，其电气安装的原则和要求同 SVG部分相同，请参考 2.1.2 的内

容。
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第三部分 交接与验收

设备在投运前，必须进行电气交接试验，试验应选晴朗、干燥的天气进行，过分潮湿的

天气或是久置未用的设备其电气绝缘性能会有所降低，试验前发现设备受潮不得继续进行耐

压试验，以免导致设备损坏，应在烘干后进行。

本节规定交接时相关试验的方法及应注意的问题，交接试验时请遵守这些相关规定。

试验前应注意：由于成套装置高压输入回路中连接有刀闸、避雷器、高压带电显示、输

入电流互感器、绝缘支柱、连接变压器、电抗器和电容器等设备，在进行耐压试验前应拆除

避雷器装置的连线，以免试验时损坏，断开外部交、直流辅助电源开关。

注意：由于SVG本体的功率单元属功率半导体变流装置，按照相关标准要求，在进行耐压、

绝缘等试验项目时应充分注意到对半导体器件进行试验时的相关标准要求，不遵守本节说

明所进行的试验有可能导致设备损坏，由此而带来的后果我公司不承担任何责任。原则上

SVG功率单元体不进行耐压试验。

3.1 电抗器的交接试验

1. 测量绕组连同支柱绝缘子的绝缘电阻。

2. 绕组连同支柱绝缘子的交流耐压试验。将电抗器的进出线端短接在一起，电压加于公共

接头与地之间。

3. 测量及调整电抗器的电感值。和电容组成电路的谐振频率降低到主要的谐波频率以下。

3.2 电容器的交接试验

1. 测量单台及成组电容器实际电容值。

2. 测量绝缘电阻。

3. 交流耐压试验。在作极对外壳的耐压试验中，应将单元上与外壳绝缘的端子都连接在一

起，电压加于公共接头与外壳之间。

3.3 互感器的交接试验

1. 测量绕组的绝缘电阻。测量一次绕组对二次绕组及外壳、各二次绕组间及其对外壳的绝
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缘电阻。

2. 绕组连同套管对外壳的交流耐压试验。在作一次绕组对地的耐压试验中，应将一次绕组

端子都连接在一起，二次绕组短接后连同外壳一起接地，电压加于一次绕组公共接装头

与地之间。

3. 测量电压互感器一次绕组的直流电阻。

4. 检查互感器变比。

3.4 隔离开关及支柱绝缘子、穿墙套管的交接试验

1. 测量绝缘电阻。

2. 交流耐压试验。

3. 隔离开关操动机构试验。

3.5 连接变压器的交接试验

参见附件《35KV变压器使用说明》
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