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[无功补偿]

现行电价制度下高供高计用户侧
无功补偿策略
文/左弯弯　孙锦宇　张向宏　钱扬涛　李　朋　贾　凯

国网马鞍山供电公司

电力系统无功平衡既能提高有功传输效率，又能保证电网电压稳定。现行电价制度

下，维持用户侧合理的无功水平能够有效降低损耗，减少企业用电成本。然而大多数用户

无功补偿意识不强或补偿不足，当用户侧有功功率负荷远大于无功补偿容量时，变压器从

电网吸收大量无功功率，导致用户功率因数考核不达标，影响用电水平和供电质量。以某

高供高计用户功率因数过低为案例分析高压用户侧无功补偿调整策略。

电力系统无功是否平衡是影响电网供电可靠性

和经济性的关键因素，受季节和市场需求影响，配

电网侧工业用户的生产方式变化波动较大，变压器

轻载时需消耗大量的无功功率，由于大多数用户对

于无功补偿问题不够重视，变压器运行状态改变时

无法及时维持无功平衡，极易造成局部地区无功不

足，引起该地区电压水平过低，从而影响电网供电

能力和供电质量。因此，10 kV配电网广泛存在的

高压用户无功考核成为时刻需要关注的重要问题。

针对高压用户体量大、分布不集中的特性，采用用

户侧无功就地补偿是一种经济有效的方式，既能减

少企业生产成本，也能提高用电质量。本文就某用

户功率因数过低的案例分析高压用户侧无功补偿调

整策略。

现阶段配电网高供高计侧无功补偿措施

随着抗性电力负荷在10 kV配电网中的迅速增

加，由无功功率造成的升压效应及相位偏移效应显

著增多，无功补偿成为日益突出的问题。无功补偿

的原则是本级电压分布就地补偿，现阶段普遍在

用户终端增加无功补偿装置，在变压器轻载时迅速

及时地提供容性无功以消纳变压器产生的大量感性

负荷，从而保证功率因数，减少损耗，对电压进行

有效掌控以提高供电质量。考虑到大量无功补偿装

置自动投切可能造成过调，带来电网的谐波干扰风

险，因此现阶段用户侧基本上都采用欠补偿策略。

此外，针对高供高计用户，除去低压设备无功损耗

外，还存在变压器无功损耗和高压计量互感器的无

功损耗，在配电网用户本级电压补偿后只满足低压

侧380 V的补偿需求，传统的本侧补偿无法覆盖高

压侧的无功损耗，补偿效果难以达到预期。

现行电价制度

现阶段我国已普遍采用两部制电价，针对容量

在315  kV·A及以上的大工业用户，将用户每月的

结算电费分为基本电费与电度电费。基本电费是

根据用户变压器容量或最大需求量计算，与用户商

讨后签订合同，在不超容的情况下按月收取的固定

费用；电度电费即根据用户每月实际使用的电量

按价计算。此外，根据用户功率因数计算的功率

因数调整电费计算方式为功率因数调整电费=（当

月基本电费+当月电度电费）×功率因数调整电费

比例（%）。

《功率因数调整电费办法》中规定：100 kV·A
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及以上的农业用户，功率因数考核标准为 0 . 8； 

100 kV·A及以上的其他工业、非工业用户为0.85；

160 kV·A及以上的高压供电工业用户为0.9。功率因

数调整比例高于考核标准的为负值，低于标准的为

正值，且随着功率因数的减小而增大，部分取值见

表1。可见，当用户每月功率因数考核达标时，还

会获得奖励调整电费。

针对高供高计用户，每月计量的无功功率数据

包括低压无功功率、变压器无功功率和高压计量互

感器无功功率。部分用户安装在低压侧的无功补偿

装置无法覆盖高压侧补偿需求，而位于高压侧的计

量设备依然记录用户无功功率缺额，导致用户每月

调整电费过高。

表1　功率因数电费调整率（以0.9标准为例）

功率因数 调整率

0.95～1.00 －0.75

0.94 －0.60

0.93 －0.40

0.92 －0.30

0.91 －0.15

0.90 0.00

0.89 0.50

0.88 1.00

0.87 1.50

用户功率因数考核过低的案例分析

供电公司人员在每月例行抄表结算时发现本地

一变压器容量为250 kV·A的高供高计工业用户2023

年1月的功率因数仅为0.33，远低于《功率因数调

整电费办法》中规定的高压用户0 .9的标准。该用

户2023年1月的无功数据见表2。其中1月的调整电

费甚至占结算电费的43%，远高于普通工业用户的

调整电费平均值。经工作人员现场核查了解，用户

电能表运行正常，采集计量装备无误。随机选取用

户数据采集系统该户1月12日的功率因数曲线如图

1所示，用户数据采集系统每15 min采集一次用户

数据。

供电部门通常要求新上用户安装无功补偿设

备，配置不低于合同容量30%的无功功率，防止变

压器空载或轻载时从电网吸收大量无功功率而造成

功率因数过低，影响电压质量。但变压器高压侧功

率因数降低时，受低压侧电信号控制的电容柜无法

识别，不能及时自动投切，此时如果强制投入无功

补偿设备，容易产生过补偿，使变压器高压侧的功

率因数更低。因此，对于功率因数过低问题，首先

采取的是在用户低压侧安装无功补偿装置进行欠补

偿。该户在工作人员的指导下安装无功补偿装置，

在随后的跟踪督导中发现该户在2—3月的功率因数

（见表3）考核依然不达标，功率因数曲线如图2、

图3所示。

表2　该户1月份高压计量侧用电数据

月份
结算电费/

元

调整电费/
元

有功电量/
（kW·h）

无功电量/
（kW·h）

功率

因数

1 2 745.77 1 180.87 2160 6130 0.33

图1　该户1月12日功率因数曲线

表3　该户2—3月高压计量侧用电数据

月份
结算电费/

元

调整电费/
元

有功电量/
（kW·h）

无功电量/
（kW·h）

功率

因数

2 3 181.05 836.06 3 250 5 070 0.54

3 2 847.94 468.70 2 990 3 750 0.62

图2　该户2月16日功率因数曲线
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图3　该户3月16日功率因数曲线

根据用户实际生产经营模式和功率要求， 

80 kV·A的变压器可满足该户例行生产需要，变压

器容量过大造成“大马拉小车”的情形，且由于受

现场安装条件限制，用户无功补偿装置互感器安装

在变压器低压侧，这些都对用户的无功功率考核产

生了一定的影响。由于采取常用的无功欠补偿措施

无法达到预期的补偿效果，工作人员尝试在用户侧

采用无功过补偿手段，而以往考虑到过补偿可能引

发系统谐振风险，几乎不在高压客户侧使用。

针对本文研究用户的特殊案例，变压器长时间

处于轻载状态，安装在低压侧的无功补偿设备仅补

偿了380 V侧无功功率，无法满足变压器和高压计量

互感器的无功补偿需求，因此，通过轻载时强制过

补偿提供高压侧需要的大量无功功率，从而提升功

率因数。该用户无功过补偿后功率因数得到了显著

提升，用电数据见表4，功率因数曲线如图4所示。

表4　该户4月高压计量侧用电数据

月份
结算电费/

元

调整电费/
元

有功电量/
（kW·h）

无功电量/ 
（kW·h）

功率

因数

4 2 052.21 －14.73 2 620 720 0.96

图4　该户4月20日功率因数曲线

现行电价制度下高供高计无功补偿策略

为减小企业用电成本，保证电网运行水平，供

电部门和用户侧应做到：

1）针对新装用户，供电部门应要求用户配置合

理的变压器容量，尽量减少“大马拉小车”情形。

2）建议用户配置足量的无功容量，采用低压侧

无功补偿策略，可在负荷过低时采取过补偿措施，

必要时在用户高压侧增配无功补偿设备，提高用户

对无功补偿重要性的认识。 

3）每月例行抄表时，针对功率因数过低的用户

应及时告知并开展现场核查，提供相关指导。

4）用户应提高无功补偿意识，积极主动维护设

备，主动更新与运行容量相适配的无功补偿装置，

保证无功设备运行良好，满足补偿需要。

结束语

现行电价制度下，变压器处于轻载运行时，部

分高供高计用户可采用无功过补偿，满足高压侧无

功补偿需求，解决功率因数问题。本文研究问题作

为地区首例，通过强制过补偿消纳变压器轻载时吸

收的大量无功功率来保证功率因数，为配电网用户

侧无功补偿策略提供参考。EA
（收稿日期：2023-05-23）
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