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Abstract: In the operation of the whole power system, it is very important to do a 

good job in reactive power compensation. This paper introduces the application mode 

of compensation capacitor in power system, that is, compensation in distribution line, 

compensation in substation, compensation in transformer and compensation in motor 

and their functions.
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摘  要：在整个电力系统的运行中做好电网的无功补偿是很重要的。文章介绍

了补偿电容器在电力系统中的运用方式，即配电线路中的补偿，在变电站中进

行补偿，在变压器中进行补偿和电动机中进行补偿以及它们所发挥的作用。
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现代社会对能源的消耗是较大的，资源不是取之不尽用之不竭的，所以节

约能源是当今社会亟需解决的问题。能源的大量消耗，可引发一系列的问题，

特别在中国更是如此。在中国，用电量是十分大的，特别是每到夏天或者冬天
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大规模的供电量对电力系统运行的要求是很高的。而现在补偿电容器技术在电

网运行中的技术已经较为成熟了，可以较为广泛地运用到电力系统中。补偿电

容器有助于提高电网的的功率，用以降低供电变压器及输送线路的损耗或者说

消耗；可以解决提高供电的效率。这样说来补偿电容器在电力运行系统中发挥

着非常重要的作用。而合理地选择补偿电容装置的安装，能大限度地减少电力

在输送过程中消耗，从而使电网的运行质量得到较大的提升。但是，如果不正

确地选择或者使用补偿电容器，则会导致相反的效果，从而造成供电系统的不

稳定。

1  关于电网输出功率的解释

电网的输出功率可以包括有功功率和无功功率两个部分。

其一是有功功率，我们可以对它下一个定义，即一个周期内瞬时功率的积

分平均值。对于正弦电压及电流，复功率的实部即有功功率。对于非正弦周期

电压及电流，有功功率是直流分量功率及基波和谐波有功功率之总和，通俗地

说就是，电能由于做工被消耗，它们转化为热能、机械能、光能等，这就称之

为有功功率，也可以称之为平均功率。当交流电的瞬时功率不是一个恒定值的

时候，它的功率在一个周期内的平均值也叫做有功功率，是指在电路中电阻部

分所消耗的功率，以字母 P 表示，单位瓦特。

其二是无功功率，我们同样对它下一个定义，即在正弦电流电路中，复功

率的虚部，且供给电感的无功功率为正值。然而，无功功率是不消耗电能的，

仅仅只是把电能转化为另一种形式的能量，这种能量是电气设备能够做工的必

要条件，而且这种能量可以在电网中与电能进行周期性的转化。在功率三角形

中，有功功率 P 与视在功率 S 的比值，称为功率因数 cosφ，其计算公式为：

cosφ=p/s=P/（P2+Q2）1/2。

而在电力电网的运行中，功率的大小可以反映电源输出的视在功率的有效

利用；当然我们所希望功率因数好是越大越好，这样在电路中的无功功率才可

以降到少，而将视在功率的大部分供给有功功率，这样来提高电能输送的效率。

如果用电设备为感性，那么无功功率就是通过感性负载的磁场能和交流电源提
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供的电能交换的过程；反之，假如说用电设备为容性则无功功率就是容性负载

的电场能与交流电源的电能发生相互交换的过程。无功功率的存在是不可避免

也无法忽视的，所以用规范的话来说，我们的用电负载都是由等效的电阻、电

感和电容组成的。因此在电路中只要有一个线圈当通过它的电流不断变化的时

候，这样就一定会产生磁场发生磁场反映。与此同时磁场也在随着电流的变化

和电能相互变化的，而电容也是相同的。所以产生无功功率是感性负载和容性

负载在交流电路中本身所特有的性质。因此，只能通过了解它的特性，以了解

不同的特点来了解它对电路损耗造成的大小。打一个比喻来说，一个人要提水，

就必须要有一个桶，而这个桶我们就可以把它称为无功功率。如果这个人能提

10 升的水，但是这个桶就有 5 升的水那么重，那么他就只能提 5 升的水；而如

果这个水桶只有 1 升的水重，那么他就可以提 9 升的水。显而易见，如果减少

桶的重量就能多提水。正像电路中一样，减少无功功率就能降低损耗。

2  补偿电容器在电力系统中的运用方式

2.1  配电线路中的补偿

配电线路中的补偿可以理解成为在线路杆上安装电容器以实现无功补偿的

原则。采用这种方式进行补偿，在线路中的补偿点不宜过多，不是越多越好，

尽量适中；而操作控制它的方法应该尽量简化，大多都不使用分组投切控制的

方式，而选择延时投切方式即俗称的”静态”补偿方式，或者是瞬时投切方式

即人们所熟悉的的”动态”补偿方式。而它的补偿容量也应该适量的，以免补

偿过量现象的发生。对它的保护也需简化处理，一般都是用避雷器和熔断器作

为电流通过和电压通过的保护。采用这种方式进行电网中的补偿需要的投资是

比较少的，而资金的回收率却非常迅速，有方便管理和便于维修保护的好处。

它可以用于功率因数较小、电力负荷较重的长线路中。此方法的缺点是，不是

什么电网中都可以运用，适应能力不好，而在电网负荷较重的情况下会出现补

偿能力不足等种种问题。
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2.2  在变电站中进行补偿

由于电网具有无功平衡的特性，所以可以在变电站中对电网进行集中的补

偿。其中补偿的装置需要包括静止补偿器、并联电容器以及同步调相机等，该

装置可以平衡电网中的无功功率，以及调节电网中的功率因数的大小，从而能

够提高电力系统中终端变电站的母线电压，借此来补偿变电站中的主变压器以

及高压输电线路中的无功功率损耗。由于这种补偿装置一般都集中安装在变电

站中的 10kv 的母线上面，所以它们有方便管理以及便于维护的特点。

2.3  在变压器中进行补偿

这就是只将低压电容器通过低压熔断器在配电变压器中的运作，通过补偿

配电变压器空载无功的补偿方法来实现。由于配电变压器在空载时的无功负荷

主要是因为变电压器中的空载磁无功，而配电变压器空载无功是由于电网无功

负荷的主要原因在变压器中进行补偿的优点是，管理维护较为方便，而接线方

法也很简单，可以有效地补偿配电变压器的空载无功，使其配电平衡，以此来

提高配电变压器的利用率。这种方法具有较高的经济效益，是目前为止在对电

网进行补偿的方法中为有效的方法之一。但是它的缺点是：由于需要的配电变

压器较多，而安装的地点又较为分散，所以需要的费用较高，需要维护的难度

也较大。

2.4  电动机机中进行补偿

在电网中有很大一部分的无功功率消耗在电动机中，所以将电动机与低压

电容器组进行并联，并通过控制装置与电动机进行投切。这种补偿方式使无功

能在此时平衡，从而减少在配电线路中的损耗，借以提高电动机的效率。此方

法的优点是：投资较小，占用的位置也不大，配置安装方便灵活。

总而言之，补偿电容器在电网运行中发挥的作用是不可忽视的，它可以提

高用电的质量，降低电感负载带来的电力损耗，使电网的运行发挥更大的效率。
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