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 声明

本手册为低压无功补偿装置用户提供维护指南。为保证用户低压无功补偿

装置和柜内设备（隔离开关熔断器组、熔断器开关、熔断器、投切器件（接触

器、复合开关、可控硅开关）、调谐电抗器、滤波电容器、控制器、智能温度控

制器、轴流风机）的正常运行，请严格遵守本指南。

在维护前，请检查电网的负载状况（非线性负载、谐波水平等）无重大改变，以确

认设备仍然适用于当前的电网要求。请长期保留设备的用户手册和安装指导，以

便于定期维护。

 安全

使用本指南，请同时遵守安全标准和当地的安全规范。

 无定期维护的风险

无定期维护可能造成设备无法正常运行。控制器的错误使用可能导致运行温度过

高、谐波过大、或过电压，使电容器寿命缩短，可能出现投切器件（接触器、复

合开关、可控硅开关）损坏、调谐电抗器、滤波电容器故障等。严重时可能导致

烧毁、爆炸。

★温馨提示

定期维护有助于延长设备使用寿命并及时消除安全隐患，无维护条件用户，我司

可同时为用户提供优质的维保增值服务。
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一、装置简介

现代电力工业技术的飞速发展及电力电子技术的大量应用和发展。大量非线

性负荷用电设备的增加，如整流器、变频器、电弧炉、中频炉、电焊机等接入系

统，会产生大量高次谐波电流导致系统电压和电流波形畸变，造成电力系统谐波

污染，对电力设备和用电设备造成危害。传统的低压无功补偿装置实现的电容器

快速投切，由于谐波的存在会使电容器与系统发生并联谐振，使谐波电流放大导

致电容器损坏或投切电容器的开关烧损，该问题在低压配电系统中频繁发生。而

供电系统常用的方法是采用接触器投切电力滤波器来消除谐波，无法做到实时投

切。

LZS 系列智能低压动态无功补偿装置是针对上述问题而开发。该装置不仅具

有安全可靠、有效提升 PF 值、适用不同环境的优异性能，还具有人机友好和智

能化的优势。

该装置通过先进的智能控制系统，实现了微秒级的快速投切；海量存储，交

流采样技术、LCD 中文显示，四象限分析等技术，实现了实时数据采集、通讯、

电量统计、历史数据存储、故障报警、电网谐波分析、无功补偿等功能，可以控

制 24路电容组，直接连接电脑进行联机操作。

该装置投切单元通过可靠的过零点检测、可靠的电路和结构设计、可靠的元

器件选择、完善的保护功能，使该投切单元能长期安全稳定运行。

该装置调谐滤波器组采用我司具有专利技术的产品，同时补偿无功功率、提

高用户的功率因数、达到降低损耗、节约电能的目的。而且还可以增强变压器的

带载能力，减少谐波的集肤效应，延长变压器和其它相关电气设备的使用寿命。
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二、使用环境条件

1. 安装地点海拔高度不超过 2000m；

2. 环境温度：-25℃～+40℃；

3. 空气相对湿度：≤90%（相对环境温度为 20℃～25℃）；

4. 环境条件：安装场所应无有害尘埃及腐蚀金属和破坏绝缘的气体及其它爆炸

性物质。无经常性的激烈震动；

5. 电压波动范围：-10%～+10%；

6. 电源频率变化：≤1%；

7. 安装位置：安装时与地平垂直面的倾斜度不超过 5 度。

注：若有特殊环境使用条件，请在订货时与我公司协商。

三、主要性能指标

1. 额定工作电压：AC0.4KV～1KV；

2. 功率因数：COSφ≥0.90；

3. 工作电压、电流：装置允许在 1.1 倍的额定电压或 1.3 倍的额定电流下长期

工作；

4. 动态响应时间：<20ms；

5. 补偿总容量：单台 20Kvar～460Kvar；

6. 主接线方式：为三角形单调谐滤波器；

7. 保护功能：装置设计有相应的保护及信号设施，主要有：短路保护、过流保

护、过压保护、失压保护、熔断器保护。
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四、滤波电容器的运行及维护

滤波电容器（以下简称电容器）是电力系统中最常见的电力元器件之一，它主要

作用是向电力系统提供无功功率，提高功率因数，减少线路损耗和压降；操作不

当会造成变形、“涨肚”、导线烧断、甚至爆炸的危险，应注意以下事项：

4.1 电容器安装注意事项：

4.1.1 电容器应安装在干燥、通风的场所，由于电容器工作会产生大量热量，因

此应远离对温度要求较高的设备。

4.1.2 应按照电容器规格选择合适的导线，最好选用软导线，禁止简单镀锡处理

后直接压接导线；如果采用单股硬导线应压接端子，并保证有足够大的接触面，

压接螺丝应锁紧。

4.1.3 电容器的接线正确，铭牌电压应与电网额定电压相同。

4.1.4 对安装电容器较多的补偿柜，应加装散热风扇。

4.2 电容器的操作注意事项：

4.2.1 正常情况下，全站停电操作时，应先拉开电容器组负荷开关，然后再拉开

各出线负荷开关。

4.2.2 正常情况下，全站恢复送电时，应先合上开各路出线负荷开关，后合上电

容器组负荷开关。

4.2.3 事故情况下，全站无电后，必须将电容器的负荷开关拉开。

4.2.4 电容器组保护熔丝熔断后，未查明原因前，不准更换熔丝送电。

4.2.5 电容器组禁止带电荷合闸。电容器组再次合闸时，必须在断路 3分钟之后
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进行。

4.2.6 电容器禁止频繁投切，如果是负荷变化很大的场所，应与电抗器配合使用。

4.3 发生下列情况之一时，应立即退出运行：

4.3.1 电容器爆炸、电容器喷油或者起火。

4.3.2 导线接触点严重发热或已经熔断。

4.3.3 电容器内部有严重的异常声响。

4.3.4 电容器发生膨胀变形。

4.4 对电容器组的巡视检查：

电容器的日常巡查和维护应由变配电室运行值班人员进行，对于有人值班的变配

电室应每班检查一次，无人值班的应每周检查一次，每三个月应停电检修、保养

一次。应在夏季最高气温和负荷最大时加强巡查次数。主要包括：日常巡查、定

期停电检查、特殊巡视检查。

4.4.1 日常巡查：主要包括电容器外壳有无膨胀、有无异常声响及火花、熔丝是

否熔断，电压表、电流表是否正常、散热风扇是否运行正常等。

4.4.2 定期停电检修：电容器组的定期停电检修应每季一次，主要内容出了日常

巡查内容以外还应包括：各个螺丝连接点的紧固情况、接触是否良好、接触点是

否生锈，有无腐蚀等。

4.4.3 特殊巡查：当电容器组发生短路跳闸，或熔丝熔断等情况，应立即进行特

珠巡视检查。检查项目除同日常巡查及定期检查项目外，必要时应对电容器进行

试验，在未查明故障电容器或断路器跳闸及熔丝熔断原因之前，不准再次合闸送
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电。

4.5 电容器的故障判断及处理

4.5.1 渗漏油：主要原因是运行维护不当，长期缺乏保养，导致外壳生锈，或者

是安装位置靠近腐蚀性场所，导致外壳腐蚀。

4.5.2 外壳膨胀：主要是电容内部绝缘物游离而分解出气体或内部部分元件击穿

造成，外壳明显膨胀时应更换电容器。

4.5.3 温度过高：主要由于过电流（电压过高或者谐波）、散热条件差、介质损

耗增大造成，应查明原因做针对性处理，如不能有效地控制温度，则应退出运行；

如果是电容器本身有问题，应予以更换。

4.5.4 异常声响：异常声响由内部故障造成，严重时应立即退出运行，并更换电

容器。

4.5.5 电容器爆炸：由短路、内部故障或者带电荷合闸造成，应立即切断电源，

查明原因并做相应处理后，更换新的电容器。

4.5.6 熔丝熔断：如果是电容器熔丝熔断，可能是电容器故障、线路故障原因造

成的，查出原因并解决问题后方可更换新的熔丝。否则了，可能会产生很大的冲

击电流，造成不必要的人身及财产损失。

总之，在在日常电容器维护和检修过程中，一定要在停电及电容器放电完毕后，

方可动手操作，停送电应按照停送电操作规范操作。
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五、调谐电抗器的运行及维护

调谐电抗器通常和电容器串联后构成谐振回路，起到消谐或抑制谐波作用。调谐

电抗器在回路中主要作用是降低电容器的涌流、抑制谐波、降低短路电流保护电

容器等。在日常运行中如果操作不当或在故障情况下会出现冒烟起火、导线烧断、

熔丝熔断等现象。因此，在日常维护过程中应注意以下几点：

5.1 日常维护注意事项：

5.1.1 电抗器工作过程中会产生大量热量，应注意通风，必要时应增加散热风扇。

5.1.2 远离对温度比较敏感的设备、含有易燃易爆气体场所。

5.1.3 在定期检修中停电后，电抗器可能存在一定量的电荷，应在放电完毕确认

无电后方可动手操作，应注意检查端子是否压紧、导线发热状况。

5.2 电抗器常见故障及处理方法：

5.2.1 串联电抗器引线接头烧毁：造成此现象的主要原因是电抗器与导线接触不

良，在运行中由于震动产生导线压接松动，使电抗器与导线连接处温度急剧升高，

高温致使端子烧毁，严重时会形成很大的电弧导致相间短路。为避免这种现象，

导线压接端子后必须加垫片和弹簧垫，并保证有足够的的接触面积。在检修电容

器同时，也应对电抗器进行相应检查，发现问题时应及时处理。

5.2.2 振动噪声故障：铁芯电抗器运行中震动变大，引起紧固件松动，噪声加大。

引起震动的主要原因是磁回路有故障和和铁芯压件松动或者过载。需要对紧固件

再次紧固或者查明原因后予以处理。

5.2.3 局部温度过高：电抗器运行时温度过高，加速聚酯薄膜老化，会丧失机械
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强度，严重时造成匝间短路引起着火燃烧。引起电抗器升温的原因有接线端子与

绕组连接处松动产生附加电阻而发热，滤波电抗器散热不良。

造成电抗器故障的主要原因就是导线压接螺丝或者内部压接件松动，应在日常维

护中注意避免。
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六、晶闸管的运行及维护

我司的晶闸管投切开关主要是在三相系统中用来投切电容，和其他投切器相比具

有无涌流、无接触噪声以及很高的开关频率，尤其适用于附在变化较快的场合，

能实时跟踪负荷变化，实现动态补偿。在运行维护过程中应注意以下事项：

6.1 晶闸管应安装在干燥、通风性好，远离易燃、易爆场所，同时应远离对温度

较为敏感的设备。

6.2 晶闸管运行时会产生大量热量，因此必须保证散热风扇能够正常工作；当晶

闸管过热时快速熔断器会熔断，查明原因后方可更换新的熔断器。

6.3 送电后如果晶闸管不能导通，应检查门极触发信号是否正常，如果有门极触

发信号说明晶闸管内部出现故障，应更换新的晶闸管或请专业人员检修；如果没

有门极触发信号，应依照门极触发线路查找，恢复后即可正常工作。

6.4 在检修滤波电容器时，应注意晶闸管有无异常，如果发现晶闸管过热、严重

的异常声响或震动应立即退出运行。

晶闸管的故障主要是温度过高、门极触发信号丢失造成的，在巡视过程中应密切

注意散热风扇运转是否运转正常，在检修滤波电容器时应检查晶闸管螺丝是否松

动，端子、触点是否接触良好，日常维护对晶闸管的寿命至关重要。
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七、无功功率自动补偿控制器

我司的无功补偿控制器，能实时显示系统中的电压、电流、有功功率、无功功率、

功率因数、频率、谐波次数等，并具有独创的最佳控制模式、主辅机控制模式，

适用于三相共补及单相补偿电路，性价比极高。在日常使用中应注意以下事项：

7.1 自动补偿控制器工作环境的最高温度不应超过 65℃，否则，工作会不正常。

7.2 工作环境湿度不能超过 90%。

7.3 应远离电磁干扰较大、导电尘埃较多的场所。

我司的 LZS 系列控制器自投入市场以来，在无人为及外界因素干扰的情况下，未

发现故障现象。

电力元件的寿命长短与日常维护和使用环境息息相关，在日常巡查中应注意声音

是否有异常，在例行检修和特殊检查时，应检查导线接触是否完好，内部元器件

是否有异常。通过避免人为和外界因素对电力元件产生的不良影响，不仅可以大

大延长寿命，而且至关重要的是保证安全供电。



10

八、例行维护周期及维护项目

8.1 维护计划

8.1.1 日常维护

为保证设备的正常运行，确保设备的运行寿命，每天进行无功补偿柜的巡查。

8.1.2 季度维护

为保证设备的正常运行，确保设备的运行寿命，避免发生严重的操作故障、爆炸

或起火，请定期（至少每季度一次）执行维护计划。

注：在确定维保时间时需注意无功补偿装置退出运行对电网的影响

（如：电压的跌落，电流增加等）！！！

8.2 维护项目及标准

8.2.1.日常维护项目

 检查控制器是否运行正常；

 检查补偿柜内声音是否正常；

 检查绝缘子的清洁及绝缘情况、接地连接情况；

 检查各电气连接部位有无发热、变色现象，母线各处有无烧伤过热现象；

 检查电容器、电抗器各接线端子是否牢固、可靠；

 检查电容器、电抗器有无发热、变色、变形现象；

 检查电容器是否有击穿现象，电抗器绝缘皮有无破损现场，如有要进行适当

处理；

 检查断路器、晶闸管、避雷器、接线等设备完好；

 检查通风装置良好；

 清扫柜内卫生。
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8.2.2 季度维护项目及标准

序号 维护检修项目 工艺流程及质量标准 检修结果

1 控制器检查

1. 设备外观应清洁、完好；

2. 所有接线端子应紧固，无破损及烧焦现象；

3. 设备按键无损坏显示屏无破损；

4. 投切按钮灵活、正常。

1. 正常、完好

2. 如有问题，请及

时联系我司

2
主保护开关

检查

1. 设备外观应清洁、完好；

2. 所有接线应紧固、无破损及烧焦现象；

3. 检查操作机构，机构应灵活可靠；

4. 所有的螺栓应紧固；

5. 检查主、辅助触头，触头表面应清洁，无氧

化层，接触紧密，分合可靠；

6. 检查绝缘电阻，相间及相对地的绝缘电阻不

低于 1MΩ；

7. 开关动作试验,动作灵活，开关的指示位置与

实际位置一致，开关的手动操作正常。

1. 正常、完好

2. 如有问题，请及

时联系我司

3 熔断器检查

1. 设备外观应清洁、完好；

2. 所有的螺栓应紧固；

3. 检查熔断器本体，应无击穿，无裂纹，与熔

座接触可靠，三相的电阻值应基本一致。

1. 正常、完好

2. 如有问题，请及

时联系我司

4
晶闸管开关

检查

1. 设备外观应清洁、完好；

2. 检查所有接线应紧固，无破损烧焦现象；

3. 所有螺栓应紧固。

1. 正常、完好

2. 如有问题，请及

时联系我司

5 接触器检查

1. 设备外观、完好；

2. 所有的接线应禁固，无破损及烧焦现象；

3. 检查螺栓应紧固；

4. 检查各部防腐情况；

5. 电磁线圈应无变形、绝缘良好、无受潮老化

现象；

6. 主触点、辅助触点有无熔焊现象发生。

1. 正常、完好

2. 如有问题，请及

时联系我司
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序号 维护检修项目 工艺流程及质量标准 检修结果

6 电抗器检查

1. 设备外观、完好；

2. 所有的接线应禁固，无破损及烧焦现象；

3. 检查螺栓应紧固；

4. 检查各部防腐情况；

5. 线圈应无变形、绝缘良好、无受潮老化现象；

6. 各绝缘油漆无脱落掉色。

1. 正常、完好

2. 如有问题，请及

时联系我司

7 电容器检查

1. 设备外观、完好；

2. 所有的接线应禁固，无破损及烧焦现象；

3. 检查螺栓应紧固；

4. 检查外壳无变形、无裂纹、无漏油现象；

5. 测试单台电容器容量，并与前次（或投入运

行时）记录对照，变化不超过 5%左右；

1. 正常、完好

2. 如有问题，请及

时联系我司

8
一、二次回路

检查

1. 所有接线端子应紧固，无破损及烧焦现象；

2. 所有接线应紧固、无破损及烧焦现象；

3. 所有的螺栓应紧固。

1. 正常、完好

2. 如有问题，请及

时联系我司

8.3 停送电操作规范

为规范无功补偿装置安全操作，确保无功补偿装置正常运行安全及维修保养安

全，请严格按照本规范执行。

8.3.1 停电操作规范

 将无功补偿控制器由自动模式切换到手动模式；

 依次切除全部无功补偿支路；

 无功补偿支路全部切除完后，断开无功补偿控制器的工作电源；

 断开无功补偿装置主保护开关，等待电容器放电 3 分钟以上；

 打开柜门，断开全部无功补偿支路保护开关；

 用验电工具验证停电部分是否带电；
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 在无功补偿装置放置“禁止合闸，有人工作”标示牌；

 开始维护工作。

8.3.2 送电操作规范

 工作完成后，检查柜内清洁，确认没有工具等杂物遗留在柜内；

 合上无功补偿控制器工作电源，关上柜门；

 保持无功补偿控制器手动模式；

 依次手动投切全部无功补偿支路，确认全部无功补偿支路没有问题；

 打开柜门，合上全部无功补偿支路保护开关；

 关上柜门，拿掉“禁止合闸，有人工作”标示牌；

 合上无功补偿装置主保护开关；

 依然保持无功补偿控制器手动模式；

 再次手动投切全部无功补偿支路，确认全部无功补偿支路没有问题；

 将无功补偿控制器切换到自动模式，让无功补偿装置自动运行。
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