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摘  要：10kV 配电站是中国主要的变电站类型之一，其能够适应中国的用电特点，完全可以满足乡镇企业和人民生产生活

用电，能够保证用电的可靠性，经济合理等原则。

Abstract: 10kV power distribution station is one of the main substation types in China, which can adapt to the characteristics of 
Chinese electricity, fully meet the production and living electricity consumption of township enterprises and people, and ensure the 

reliability and economic rationality.
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1 引言
10kV 配电站作为电网终端担当系统中重要的作用，在

设计过程中要求做到防止破坏和降噪等。无功补偿装置的作

用是在重负荷时发出感性无功功率，补偿负荷所需，以减少

由于输送这些感性无功功率而在线路上产生的电压降落，提

高负荷端电压。

2 无功补偿装置

2.1 无功补偿的方法
无功补偿装置有并联电容器、静止补偿器、同期调相机、

静止同步补偿器等。其中，并联电容器具有投资省、装设不

受自然条件限制、运行简便、可靠性高等优点，在用户负荷

侧，应首选安装并联电容器进行补偿。并联电容器，包括晶

闸管开关的并联电容器，都不能调节，只能分组投切以改变

其供应的感性无功功率。针对电容器组适应无功负荷变化投

切频繁问题，采用自动投切技术，可弥补其部分缺点。在谐

波严重的地区不宜装设并联电容器。电容器与调相机相比

较，其优点是投资省、运行经济；结构简单，维护方便；容

量可任意选择；适用性强。其缺点是不能连续调节；负荷的

调节特性较差；对系统中的高次谐波有放大现象，谐波电流

过大时，可能引起爆炸。静止补偿器是由并联电容器和并联

电抗器组成，可自动投切电容器、电抗器组，调整无功出力，

具有调压和平衡本地区无功负荷功能。其容量较大、投资

较多，适用于装设在有调压要求的地区变电站内，实行集中 

补偿 [1]。

2.2 无功补偿电容器柜
无功补偿电容器柜应采用无功自动补偿方式，具有三

相、单相混合补偿方式。补偿容量按单台变压器容量 20％ ~ 

40％配置，可按三相、单相混合补偿，保证用电高峰时功

率因素达到 0.95 以上。低压电力电容器采用自愈式电容

器，要求免维护、无污染、环保；过电流≥ 1.3 nI ，浪涌电 

流≥ 200 nI 。电容器装置的开关设备及导体等载流部分的
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长期允许电流，高压电容器不应小于电容器额定电流的 1.35

倍，低压电容器不应小于电容器额定电流的 1.5 倍。电容

器组应装设放电装置，是电容器组两端的电压从峰值（ 2
倍额定电压）降至 50V 所需的时间，高压电容器不应大于

5min；低压电容器不应大于 1min。高压电容器组宜接成中

性点不接地星形，容量较小时宜接成三角形。低压电容器组

应接成三角形。高压电容器组应直接与放电装置连接，中间

不应设置开关或熔断器。低压电容器组和放电设备之间，可

设自动接通的接点。

电容器组应装设单独的控制和保护装置，当电容器组为

提高单台用电设备功率因数时，可与该设备共用控制和保护

装置。单台高压电容器应设置专用熔断器作为电容器内部故

障保护，熔丝额定电流宜为电容器额定电流的 1.5~2.0 倍。

当电容器装置附近有高次谐波含量超过规定允许值时，应在

回路中设置抑制谐波的串联电抗器。电容器的额定电压与电

力网的标称电压相同时，应将电容器的外壳和支架接地。当

电容器的额定电压低于电力网的标称电压时，应将每相电容

器的支架绝缘，其绝缘等级应和电力网的标称电压相配合。

室内高压电容器装置宜设置在单独房间内，当电容器组容量

较小时，可设置在高压配电室内，但与高压配电装置的距离

不应小于 1.5m。低压电容器装置可设置在低压配电室内，

当电容器总容量较大时，宜设置在单独房间内。

安装在室内的装配式高压电容器组，下层电容器的底部

距地面不应小于 0.2m，上层电容器装置顶部到屋顶净距不

应小于 1.0m。高压电容器布置不宜超过三层。

电容器外壳之间（宽度）的净距不应小于 1.0m。电容

器的排间距离，不宜小于 0.2m。装配式电容器组单列布置时，

网门与墙距离不应小于 1.3m；当双列布置时，网门之间距

离不应小于 1.5m。成套电容器柜单列布置时，柜正面与墙

面距离不应小于 1.5m；当双列布置时，柜面之间距离不应

小于 2.0m[2]。

2.3 无功补偿的实现方式
第一，补偿点宜少。一般而言，多点补偿的降损效果要

比单点补偿得好些，但多点补偿的安装费用和维护量都随补

偿点的增多而成正比增长。所以，一条配电线路上宜采用单

点补偿，不宜采用多点补偿。

第二，控制方式从简。杆上补偿不设分组投切，因为分

组投切需要配置互感器这将增加维护量，加大投资，并影响

电容器使用寿命。另外，要在配电线路负荷侧控制出线功率

因数不易实现，而由电压或时间进行控制也不合理。当然，

为避免补偿后因线路轻载产生过电压或过补偿等现象，程序

应设置补偿容量上限约束，以保证在轻载时不至于过电压和

过补偿的前提下，实现补偿地点和容量的最优化。

第三，补偿容量不宜过大。补偿容量太大将会导致配电

线路在轻载时的过电压和过补偿现象。另外，杆上空间有限，

太多的电容器同杆架设，既不安全，也不利于电容器散热。

建议按重载补偿后电源节点功率因数不超过 0.95 和轻载时

功率因数达到 1 左右即可。

第四，接线宜简单。最好是每相只采用一台电容器装置，

以降低整套补偿设备的故障率。对于谐波含量少的线路尽量

不使用串联电抗器，以免引起电容器装置的过电压和减少电

容器无功出力。

第五，保护方式也要简化。主要采用熔丝保护和氧化锌

避雷器分别作为过流保护和过电压保护。

第六，防止电容器安装后产生谐振现象。

第七，并联电容器应与配电变压器同杆架设或就近架设，

这样电容器可以配电变压器绕组为放电回路，在线路跳闸后

或者自动重合闸时能迅速对配电变压器放电，有利于电容器

安全运行。

2.4 电力电容器的选择
10kV 配电站其二次侧的电压为 0.4kV，其计算负荷为

800KW+650 vark ，欲使其功率因数达到 0.95，需要进行无

功补偿，根据设计思路选择的为 两组无功补偿，单个无功

补偿单元对应补偿前的视在计算负荷，即：

kVASc 515)2/650()2/800( 22 =+= kVA

功率因数，即：
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确定无功补偿容量，即：
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选择电容器型号为：BSMJ0.44-20-3，此电容器的容
量为：

需 电 容 器 组 数 为 ， 则 每 组

电 容 器 的 容 量 为 189 vark ， 此 时 的 视 在 计 算 负 荷 为
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ϕ ，满足要求。

3 变电所的防雷保护、接地及过电压保护
3.1 避雷器的选择

10kV 侧避雷器选择用 HY5WZ 9-17/45 型避雷器，其技

术参数见表 1。10kV 侧接地开关选用 JN15-12/31.5 型接地

开关。

表 1 HY5WZ 9-17/45 型避雷器参数

型号
额定电

压，kV
避雷器额定

电压，kV
持续运行

电压，kV
sµ4 冲击

电流，kA
雷电冲击

电压，kV

HY5WZ 
9-17/45

10.5 17 10 10 45
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3.2 接地网的布置
接地网布置见图 1。

4 结语
研究和发展常规变电所具有重要的价值，其应用前景也

极为开阔，中国在近一段时间内，由于经济快速、持续、稳

定的发展，对电能需求量猛增，国家在电力建设上进行了大

规模投资，在投资建设的过程中要求在保证电力系统供电的

可靠性和电力质量的基础上尽可能地减少投资，提高效益 [3]。
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     说明：①接地网埋设深度为 0.8m；②接地线须与所有预埋铁件搭焊接；③接地网连接点（含接地线）均采用搭焊接搭接 

长度≥ 100mm。

图 1 接地布置图


