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第一章 技术规范书
一、总则
本技术规范书提出了对高压动态无功补偿装置SVG本体及附属设备的功能设计、结构、性能、安装和试验等方面的技术要求。
本技术规范书提出的是最低限度的技术要求，并未对一切技术细节做出规定，也未充分引述有关标准和规范的条文。卖方应提供符合本技术规范书引用标准的最新版本标准和本技术规范书技术要求的全新产品。如果所引用的标准之间不一致或本技术规范书所使用的标准与卖方所执行的标准不一致时，按要求较高的标准执行。
本技术规范书将作为订货合同的附件，与合同具有同等的法律效力。本技术规范书未尽事宜，由合同签约双方在合同谈判时协商确定。
卖方保证提供的产品符合安全、健康、环保标准的要求。卖方对成套设备（含辅助系统与设备）负有全部技术及质量责任，包括分包（或采购）的设备和零部件。
本技术规范书提出了对10kV高压SVG装置的技术参数、性能、结构、试验等方面的技术要求。
若卖方所提供的技术资料前后有不一致的地方，以有利于设备安装运行、工程质量为原则，由买卖双方协商确定。

二、标准和规范
合同设备包括卖方向其他厂商购买的所有附件和设备，这些附件和设备应符合相应的标准规范或法规的最新版本或其修正本的要求。
除非合同另有规定，均须遵守最新的国家标准（GB）和国际电工委员会（IEC）标准以及国际单位制（SI）标准。尚没有国际性标准的，可采用相应的生产国所采用的标准，但其技术等方面标准不得低于国家、电力行业对此的各种标准、法规、规定所提出的要求。当上述标准不一致时按高标准执行。
卖方提供的设备和配套件要符合以下最新版本的标准（包含但不限于），所有设备都符合相应的标准、规范或法规的最新版本或其修正本的要求，除非另有特别说明外，合同期内有效的任何修正和补充都应包括在内：
GB/T 11022-2020《高压开关设备和控制设备标准的共用技术要求》
GB/T 14549-1993《电能质量 公用电网谐波》
GB/T 15543-2008《电能质量 三相电压允许不平衡度》
GB 12326-2008《电能质量 电压波动和闪变》
GB/T 12325-2008《电能质量 供电电压偏差》
GB/T 19862-2016《电能质量监测设备通用要求》
GB/T 3859.1-2013《半导体变流器 通用要求和电网换相变流器》
GB/T 1094.6-2011《电力变压器 第6部分：电抗器》
GB/T 4208-2017《外壳防护等级（IP代码）》
DL/T 1216-2013《静止无功发生器装置技术规范》
DL/T 672-2015《变电所电压无功调节控制装置订货技术条件》
DL/T 597-2017《低压无功补偿控制器订货技术条件》
GB/T 11920-2008《电站电气部分集中控制设备及系统通用技术条件》
GB 1207-2006《电磁式电压互感器》
SD 325-2016《电力系统电压和无功电力技术导则》
DL/T 840-2016《高压并联电容器使用技术条件》
GB 50227-2017《并联电容器装置设计规范》
GB 311.1-2012《高压输变电设备的绝缘配合》
GB/T 11024.1-2019《标称电压1kV以上交流电力系统用并联电容器 第1部分：总则》
JB/T 5346-2014《串联电抗器》
GB 1985-2014《高压交流隔离开关和接地开关》
DL/T 653-2009《高压并联电容器用放电线圈使用技术条件》
GB/T 11032-2020《交流无间隙金属氧化物避雷器》
GB/T 11022-2020《高压开关设备和控制设备标准的共用技术要求》
GB 1094.1～1094.5《电力变压器》
GB/T 6451-2015《油浸式电力变压器技术参数和要求》
GB/T 14285-2016《继电保护和安全自动装置技术规程》
GB 50217-2018《电力工程电缆设计规范》
IEC 61000-4系列《电磁兼容性（EMC）》
《国家电网公司十八项电网重大反事故措施》（国家电网公司）
以上标准应执行最新版本，当上述标准与现行标准不一致时按高标准执行。如果本技术规范书有与上述规程、规范和标准明显抵触的条文，卖方应及时通告买方进行书面解决。
上述标准和规定仅提出了基本的技术要求。如果卖方提出了更合理的设计、材料、制造工艺等，同时又能使卖方提供的设备性能达到本标书的要求，并确保安全、稳定、连续运行，在征得买方同意后，卖方可以不全部使用上述标准和规定。
对于采用引进技术产品的设备，在采用上述标准的同时，还应采用国外有关标准，但不得低于相应的中国国家标准。

三、工程概况
3.1 工程概述：工程位于浙江省。
3.2 环境条件
周围空气温度：最高温度40℃，最低温度-25℃，最大日温差25℃，日照强度0.1W/cm²（风速0.5m/s）
海拔高度：≤1000m
最大风速：35m/s（抗台风要求≥36m/s）
环境相对湿度平均值：90％（25℃时）
污秽等级：d级（按Ⅲ级考虑）
地震烈度：Ⅶ度
3.3 工程条件
额定电压：10.5kV
系统最高电压：12kV
系统额定频率：50Hz
系统中性点接地方式：经消弧线圈接地（10kV侧不接地系统）
主变低压侧电流变比：以招标图为准
主变二次绕组接线方式及组别：角形接线（D,y11）
母线运行方式：本期单母线，终期单母线分段
3.4 安装地点
SVG户外箱式安装。

四、技术规范书
4.1 成套补偿装置技术要求
本工程装设单套动态无功补偿装置1套，主要包括一套额定容量±1.5Mvar的以IGBT为核心部分的SVG型静止无功发生器。SVG装置在规定的工作条件和负载条件下运行，并按使用说明书进行安装和维护，预期寿命应不少于25年。
本工程电能质量考核点为SVG所在变电站10kV母线进线端（需由买方为SVG设备提供考核点处PT、CT测量信号），成套装置应满足无功功率、电压调节、功率因数及谐波治理等方面的技术要求，并要求在考核点处达到以下技术指标：
（1）输出容量：成套装置以10kV侧母线无功功率、电压作为控制目标，在额定电压下，SVG装置额定补偿容量为-1.5Mvar（感性）～+1.5Mvar（容性）无功连续可调。
（2）响应时间：SVG装置可动态跟踪电网电能质量变化，并根据变化情况动态调节无功输出，控制系统响应时间不大于5ms。
（3）过载能力：成套装置应具有短时过载能力，输出电流为成套装置额定电流的105%可长期稳定运行。
（4）谐波电压：去除背景谐波电压后，注入系统公共连接点（P.C.C.点）10kV母线的谐波电压总畸变率、奇次谐波电压含有率、偶次谐波电压含有率均满足中华人民共和国国家标准《GB/T 14549－93 电能质量 公用电网谐波》的要求。（投标时须提供官网截图或第三方检测机构出具的检测报告）
（5）谐波电流：注入系统公共连接点（P.C.C.点）10kV母线的各次谐波电流满足中华人民共和国国家标准《GB/T 14549－93 电能质量 公用电网谐波》的要求。（投标时须提供官网截图或第三方检测机构出具的检测报告）
（6）三相电压不平衡度：去除背景三相电压不平衡后，在电网公共连接点10kV母线的电压不平衡度≤1.3%，满足中华人民共和国国家标准《GB/T 15543-2008 电能质量 三相电压允许不平衡度》的要求。（投标时须提供官网截图或第三方检测机构出具的检测报告）
（7）电压波动：去除背景电压波动后，在电网公共连接点10kV母线的电压波动d%≤2%，满足中华人民共和国国家标准《GB 12326-2008 电能质量 电压波动和闪变》的要求。（投标时须提供官网截图或第三方检测机构出具的检测报告）
（8）功率因数：当系统有功功率大于0.2MW且补偿容量足够的前提下，考核点10kV母线经补偿后其月平均功率因数大于等于0.95，且不过补偿。
4.2 SVG装置技术要求
4.2.1 变流功率部分技术参数
采用知名品牌的全控型器件IGBT，装置主回路元件的选用应留有足够的电流、电压裕度。主要技术参数如下：
额定容量：±1.5 Mvar
额定电压：10 kV
额定电流：87 A
容量调节范围：从额定感性容量到额定容量性容量连续可调
冷却方式：液冷（户外型）。
平均损耗：<0.8%（额定工况下）
谐波特性：<3% I<sub>N</sub>（输出电流总谐波畸变率）
柜体颜色：RAL 7035
4.2.2 保护和监控系统
（1）控制屏的外形及组成
控制屏采用柜式结构，柜体选用优质“三防”产品，抗强电磁干扰能力强，必须有国家权威机构出具的电磁兼容试验报告。
控制系统为以DSP或FPGA为核心的全数字控制系统，主要由主控机箱、人机界面等几个主要部分组成。各部分实现以下功能：
人机界面：操作与监控系统
主控机箱：全数字化控制器，由各功能板卡组成
（2）主控制器的基本功能
成套装置控制系统应可根据系统电压、无功的变化情况，实现脉冲发生和分配功能，自动调节装置无功输出；成套装置具有供值班员使用的参数设置功能，所有设置的内容不受停电和干扰信号的影响。
（3）通讯功能
控制器具有和上位机通讯的标准化接口，同时具备与变电站综合自动化联网的功能（卖方只负责提供SVG的通讯点表，如需与用户原有后台组屏，由买方协调完成）。通讯方式：RS485或以太网，采用Modbus RTU、Modbus TCP或IEC 60870-5-104协议。
（4）显示功能
控制器应采用液晶显示器，具有友好的人机界面。可提供如下功能：
显示10kV侧的电压、电流、功率因数、无功功率、有功功率
显示SVG装置的输出电流、输出无功功率
显示实时每个功率单元状态，如出现故障，相应指示灯灭并提示故障类型
显示事件、警告、故障信息
显示用户操作记录，实现用户权限管理
（5）保护功能
成套装置采用综合保护策略，提高装置可靠性，保护功能包括但不限于：
装置级保护：电网供电电压欠压/过压保护、SVG系统输出过电流保护、电网供电输入缺相保护、充电接触器故障保护、断路器故障保护、SVG控制器故障保护、充电超时故障保护、风机/水泵故障保护等。
功率单元保护：IGBT驱动保护、功率单元直流过压保护、功率单元短路保护、功率单元电压不平衡保护、功率单元状态故障保护、超温保护、上下行光纤断线保护等。
（6）二次安防与调度数据网配合
卖方应提供SVG装置与调度数据网接入的配合方案。如需配置纵向加密认证装置，卖方应负责提供符合国网要求的加密装置（采用国密算法）并完成安装调试，确保与站内远动装置、调度数据网设备联调通过，相关费用包含在合同总价中。
4.2.3 集装箱/户外箱体技术要求（SVG采用户外箱式安装）
集装箱可采用标准普通板车及卡车运输，车板交货。
箱体的结构设计满足防雨、雪、防渗漏、防腐蚀、防尘、防小动物进入、防火、防风、防盗等要求，箱体防护等级≥IP54。
集装箱主体结构采用波纹板或平钢板焊接，具备足够机械强度。


防腐蚀：集装箱箱体表面处理采用喷砂、去脂、酸洗、底漆、中漆及面漆（聚氨酯面漆）流程，外露材料具有较高防腐性能，满足C4级腐蚀环境要求。
防小动物：通风口设有防小动物不锈钢铁丝网封闭，电缆进线侧采用防火泥封堵。
防火：箱体内所有设备采用阻燃材料，聚氨酯防火发泡工艺，可防火阻燃及隔热保温。
箱体防护等级及隔热：箱体防护等级IP54，采用隔热绝缘材料制作墙体、门、顶盖和地板，墙板导热系数≤0.03W/(m·K)。
通风和空调/冷却：采用强制风冷或液冷+风冷散热，保证在当地极端环境温度下（-25℃～+45℃）设备正常运行。液冷系统配置泄漏检测及报警。
吊装：箱体长度方向每边设有2个起吊板，起吊板上开Φ50圆孔。
照明：箱体内设有门控防爆LED照明灯。
温湿度监测：箱体内设有温度和湿度传感器，实时上传至电力监控系统。
防火防潮封堵：卖方做好舱体所有电缆进出的防火、防潮封堵，保证防护等级≥IP54。


电缆沟：箱体底部设置电缆固定支架及电缆夹，满足高压电缆固定要求。

五、包装、运输和贮存
设备制造完成并通过试验后，应及时包装，否则应得到切实的保护，确保其不受污损。其包装应符合铁路、公路和海运部门的有关规定。
所有部件经妥善包装或装箱后，在运输过程中尚应采取其他防护措施，以免散失损坏或被盗。
包装箱上应有明显的包装储运图示标志，并应标明买方的订货号和发货号。
各种包装能确保各零部件在运输过程中不致遭到损坏、丢失、变形、受潮和腐蚀。
整体产品或分别运输的部件都要适合运输和装载的要求。
当采用陆运时，设备运到指定现场后，卖方负责卸货运到安全的仓储区或安装现场，按要求存放。

六、技术服务及培训
6.1 项目管理
合同签定后，卖方应指定负责本工程的项目经理，负责协调卖方在工程全过程的各项工作，如工程进度、设计制造、图纸文件、包装运输、配合现场安装、调试等。
6.2 现场技术服务
卖方负责SVG及其配套设备（包括可能所需的隔离开关等部件）的现场安装、接线、调试及所有交接试验，并对安装和运行人员进行现场培训。安装及调试所需专用工具、仪器仪表由卖方自备，相关费用已包含在合同总价中。
买方负责配合卖方完成现场的协调工作。
6.2.1 卖方现场服务人员应具有下列资质：
遵守法纪，遵守现场的各项规章和制度
有较强的责任感和事业心，按时到位
了解合同设备的设计，熟悉其结构，有相同或相近机组的现场工作经验，能够正确地进行现场指导
身体健康，适应现场工作的条件
6.2.2 卖方现场服务人员的职责
任务主要包括设备催交、货物的开箱检验（货物开箱检验时必须有卖方人员在现场或者由卖方授权，否则卖方不对设备完整性负责）、设备质量问题的处理、指导安装和调试、参加试运和性能验收试验
在安装和调试前，卖方技术服务人员应向买方技术人员讲解和示范将要进行的程序和方法，对重要工序进行确认和签证
6.2.3 买方的义务
买方配合卖方现场服务人员的工作，并在生活、交通和通讯上提供方便。
6.3 培训
为使合同设备能正常安装和运行，卖方有责任提供相应的技术培训。培训内容应与工程进度相一致。卖方提供买方工程技术人员、运行操作人员的培训，卖方应保证受训人员应能达到运行和维护手册（规程）的编制以及熟练操作、检修的程度。培训的时间、地点等具体内容由买卖双方商定。
6.4 质量保证
订购的设备除需满足本协议外，供方还应提供该产品的合格证及出厂试验报告，以及具有CMA/CNAS资质的第三方型式试验报告。
供方应保证制造过程中的所有工艺、材料等（包括供方的外购件在内）均应符合本协议的规定。
供方应有遵守本协议中各条款和工作项目的ISO 9001-GB/T 19001质量保证体系，且该质量保证体系已经过国家认证和正常运转。


第二章 供货范围
一、供货范围
卖方提供1套完整的±1.5Mvar 10kV SVG成套装置，包括但不限于以下内容：
SVG功率柜（含IGBT、电容、电抗、控制板等）：1套，10kV/±1.5Mvar，液冷型（或同等性能风冷型）
启动柜（含充电接触器、断路器、进线电抗器等）：1套，适配1.5Mvar
控制柜（含主控制器、HMI、通讯接口）：1套
液冷散热系统（含水泵、散热器、风扇、管路）：1套，户外型，满足1.5Mvar散热
户外集装箱/箱体：1座，IP54，RAL7035，含照明、温湿度传感器
连接电缆及附件：卖方提供内部连接电缆1套
备品备件及专用工具：按卖方推荐清单1套，具体以合同约定为准

二、卖方提供的其他内容
卖方负责提供SVG成套装置本体及内部所有连接电缆、通讯线缆、光纤等。


卖方负责提供SVG装置的10kV进线电缆、控制电源电缆（AC/DC 220V）以及考核点处PT、CT二次信号电缆，并负责将上述电缆接至SVG集装箱的指定接线端子排。
卖方负责提供SVG与站控系统的通讯接口点表及调试配合。
卖方负责提供集装箱基础的土建条件图，承包方负责基础施工。
卖方负责SVG装置与调度数据网纵向加密装置的配合安装及联调，相关费用包含在合同总价中。

三、买方需提供的现场条件
提供满足SVG装置额定容量的10kV电源接入点（含开关柜、保护装置）。
提供考核点处（10kV母线）的PT、CT二次测量信号（电压100V，电流5A或1A）。
提供AC/DC 220V±15%控制电源，容量≥5kVA。
提供设备安装场地及满足吊装要求的通道。
提供设备所需的接地网（接地电阻≤4Ω）。

第三章 设备、技术资料交付进度
一、技术资料
卖方应在合同签订后规定时间内向买方提供以下技术资料（纸质版及电子版）：
外形尺寸图、基础安装图、电气原理图
使用说明书、维护手册：合同签订后30天交付
出厂试验报告、型式试验报告：随货提供
第三方检测报告（电能质量符合性官网截图或检测报告）通讯协议点表：

二、设备交货进度
设备交货进度按合同约定执行。

第四章 设备监造（检验）和性能验收试验
一、概述
卖方应在合同生效后10天内向买方提供本合同设备的设计、制造和检验标准的目录。
买方有权派代表赴卖方生产现场对设备质量进行监造和检验，卖方应积极配合。
二、检验和监造
卖方应在设备出厂前15天通知买方进行出厂检验（或监造），买方可根据情况决定是否派员参加。
监造范围：功率单元组装、整机调试、温升试验、绝缘试验、容量输出试验等。
卖方应提供监造所需的试验记录和报告。

三、试验
1. 型式试验
卖方应提供由国家认可的第三方检测机构出具的SVG装置型式试验报告，至少包括：
绝缘耐压试验（工频42kV/1min，雷电冲击75kV）
容量输出试验（±1.5Mvar连续可调验证）
响应时间测试（≤5ms）
谐波特性测试（THDi < 3%）
损耗测试（平均损耗 < 0.8%）
过载能力测试（105%额定电流长期运行）
保护功能测试
电磁兼容（EMC）试验
2. 出厂试验
每台装置出厂前应进行出厂试验，并出具报告，包括：
外观及结构检查
绝缘电阻及耐压试验
控制功能试验
通讯功能试验
冷却系统功能试验
3. 现场验收试验
装置安装完成后，由买方、卖方及监理共同进行现场验收试验，验证：
无功输出范围（-1.5～+1.5Mvar）
响应时间（≤5ms）
谐波、不平衡度、电压波动等电能质量指标是否符合国标要求（必要时由第三方检测）
功率因数补偿效果（≥0.95，不过补）
4、设备定制生产完成后，卖方须委托具备CMA/CNAS资质的第三方检测机构开展专属出厂检测及型式复核，出具本项目专属检测报告，相关费用已包含在合同总价中。

四、质保期
设备质保期以商务合同为准，自现场验收合格之日起计算，质保期内因制造质量问题导致的故障，卖方免费维修或更换。
SVG装置整机设计寿命不少于25年。
质保期满后，卖方仍应长期提供技术支持和备品备件供应。



1

