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摘要：目前，随着电网规模越来越大，感性负载的大量接

入，为平衡感性负载的无功功率，无功补偿技术的我国电网中得

到广泛应用，甚至在大型工矿企业中，无功补偿技术也得到使用

与推广。但是，在火电厂厂用电系统中，采用无功补偿技术的少

之又少，随着厂用电设备增多、功率增大、对稳定性要求越来越

高，火电厂厂用电系统中引入无功补偿也势在必行。本文从分析

火电厂厂用电采用无功补偿技术的必要性着手，分析探讨三种无

功补偿技术方式，希望为相关企业提供参考。
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引言

随着科学技术进步，大量采用新技术、新工艺的设备被引入

应用到发电厂的自动控制系统中，以提高发电机组的安全性、可

靠性。但是，先进设备对电源的稳定性、可靠性也有了更高的要

求，目前大多数电厂厂用电系统均为配备无功补偿装置，仅仅依

靠机组发出的有功功率、无功功率的调节保持平衡，已经无法满

足高精尖设备符合的要求，因此，在厂用电系统中引入无功补偿

技术是具有重要意义的。此外，引入无功补偿装置，还可以对电

厂降损节电起到作用。

一、火电厂采用无功补偿的必要性

从大型火力发电厂的厂用电数据统计分析来看，发电厂厂用

电量约占发电量的9%，而且厂用电系统中绝大多数电气设备均属

感性负荷，大量的感性负载增大了无功功率的消耗，未配备无功

补偿装置的电厂只能从电网系统中吸取无功功率，大量的无功功

率占用了输配电设备的容量，导致输电效率下降，更有甚者会影

响到发电机出力下降，严重危害电网安全以及影响电能质量。在

常用电系统中采用无功补偿技术不仅可以降损增效，还能大大提

高厂用电系统的安全性、稳定性。因此，解决好厂用电系统的无

功补偿的问题是十分必要的。

二、无功补偿简单原理

电磁感应原理是实现变压器和电动机功能的基础原理，而变

压器和电动机在电力系统中得到广泛应用。磁场所具有的磁场能

量是由电源供给的。能量的转换是通过产生交变磁场实现的，一

个周期内吸收的功率和释放的功率相等，这种功率称为感性无功

功率。而电容器，一个周期内上半周的充电功率与下半周的放电

功率相等，这种充放电功率叫容性无功功率。将这两种电气元件

相结合，达到释放的能量正好被吸收，实现能量交互，即实现了

对无功功率的补偿。

三、厂用电系统设无功补偿的意义

在发电厂中，发电机发出的功率通过输电线路向电网输送，

输电线路的容量是有限的，如果厂内消耗过大，即无功占比较

多，就会影响发电机输送到电网的有功减少，在发电机视在功率

一定时，从而输送到电网的功率因数（有功/视在）减少，这会

增加厂外输电线路损耗，不满足供电公司（尤其涉外工程）对上

网功率因数的要求。而在厂用电系统设置无功补偿，可有效提高

电厂内部配电网功率因数，减少发电机用于厂用电的消耗，增加

输送到厂外的有功，从而提高发电机发出电能的利用率，使火电

厂低于标准要求的功率因数达标。

四、厂用电系统的三种无功补偿方法

无功补偿的方式有多种，但很多基本的原理都是相通的，只

是在形式上各有特点。主要有如下三种。

（1）中压电动机就地电容器无功补偿。正常用电负荷回路

中，并联接入电容器组等无功就地补偿器，通过投切补偿器，来

实现对用电负荷的无功功率补偿。具有价格便宜、易于安装、维

护操作方便等优点，目前在我国电网中被广泛采用，它适用于容

量比较大、负荷平稳但使用频繁的中压电动机负荷。但是也存在

缺点，因并联电容器的阻抗是固定的，它只能发出无功功率，不

能吸收无功功率，也无法动态跟踪负荷无功功率的变化，投切时

需要根据负荷变化情况频繁进行机械开关开断操作，因此使用上

存在一定的局限性。

（2）低压SVC无功补偿。静止无功补偿器（Static Var 

Compensator，SVC）一种并联连接的静止无功发生器或吸收器，

通过对其感性或容性电流的调整，来维持或控制其与电网连接点

的某种参数。这种补偿方式在我国中压及以上输配电系统和工业

环境中广泛应用。利用晶闸管的触发角控制来改变通过电抗器的

电流进行投切电路，可以平滑调整电抗器吸收的基波无功功率。

这种补偿装置能够根据低压母线段所带负荷无功功率的大小及母

线功率因数实际运行水平进行自动投切，属于动态补偿无功，且

响应速度较快通常不小于20ms。性能上较传统的电容器就地补偿

方式有了更好的改善。

（3）中压SVG无功补偿。SVG（Static Var Generator）静

止无功发生器，摒弃了传统的大容量的电容、电感器件，而采

用全控型电力电子器件IGBT组成的桥式变流器来进行动态无功

补偿。基本原理是通过电抗器将自换相桥式电路直接并联在电网

上，通过自动化元件自动调节桥式电路交流侧输出电压的相位和

幅值或直接控制其交流侧电流，使得实时满足电网的无功要求，

达到跟踪补偿的目的。智能化的补偿方式能根据负荷的变化情况

来进行无功调节。重要的是厂用电母线电压较低时，SVG仍可向

系统输入较大的无功电流，即小容量的储能原件电容器，可以供

给系统更大的无功容量。此种补偿方式采用新兴的电力电子技

术，响应速度更快、损耗更小、滤波性能更优、体积更小、并能

连续大范围调节无功等优点，正在成为无功补偿技术的主流发展

方向。

五、结语

目前，越来越高端、高精度精密的自动化设备在电厂中使

用，其对电源的电能质量、可靠性等都提出了更高要求，不符合

要求的电源可能造成自动化设备的误动，甚至损坏。因此，提高

厂用电能的质量成为不可避免的趋势。现阶段无功补偿的技术水

平也越来越高，从整体形势来看，火电厂的厂用电吸引采用灵活

的无功补偿方式是一种必然趋势。
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