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1 引言

电力为中国近年来飞速发展进程中的一块基石，与其相

关的电力系统便十分重要。然而，现阶段大部分的电力系统中

都存在着电能利用率低下、无功电荷较多等致命缺点，这不仅

仅是对电能的一种浪费，而且会对相关配电网造成损坏。在大

部分的电力系统中，一部分电力进行相关的有效输送时，会流

失另一部分电力作为损耗，这种损耗源于各种方面，如配电变

压器、用电的设备、配电网、配电线路等。为了减少这种无功电

荷，减少电力在电网的输送过程中损失的电力，可以通过提高

配电网的功率因数、优化无功配置等多方面进行优化。对电力

系统的优化势在必行，这既可以提高电力的使用效率，减少配

电网的损坏率，又可以增加相关输送网的耐久性及输送能力，

进而提高相关电力的实际利用率[1]。

2 功率因数必须提高的原因

生活中见到的部分用电设备的功率因数都是小于 1 的，

如爱迪生所发明的白炽灯（现已被禁止使用）、电阻、使用电热

的相关设备。对于那些功率因数小于 1的设备，在轻载或空载

的情况下，功率因数会随着设备所载负荷的降低而降低，这不

仅会对相关单位造成不必要的经济损失，而且还会令相关设

备的生命周期大幅缩短，损坏设备，具体分析如下：

淤相关电气设备不能发挥出应有的能力，不能创造出实

际效益。以发电机为例，每一台发电机都具有额定电压与额定

电流，在使用的过程中这都是不允许被超过的，否则可能会导

致设备的损坏。现在还没有效率达到 100%的设备，所以在发

电机运转的过程中，除了供其运转的基本电力之外，还要损失

一部分的电力，而当发电机轻载时，功率因数会降低并且导致

实际功率的大幅度下降，所以，为了提高实际功率，必须提高功

率因数，以确保相关电气设备实际使用率达到最优。

于电能损耗增加，则企业经济效益大幅度减少。当设备的

功率因数降低时，为了达到目标值，要么使用更多的相同设备

来进行同时输出，要么就需要增加多条线路进行输送，二者的

目的都是一样的，减少因功率因数过低而带来的损失。但是，

这便会增加电流的输送量，输送方式增加，在损耗更多电能的
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同时还会对线路造成损坏，对设备造成损坏，得不偿失。尤其

是在当下这种社会阶段，大部分地区经常会出现用电高峰期，

功率因数的降低不仅仅是一台设备的损失，更会对大部分生

产造成直接经济损失[2]。

3 提高功率因数的方法

由上述功率因数过低所引发的问题可得：提高功率因数，

优化无功配置。必须仔细研究，认真对待，想出办法对其进行

解决。以下主要对减少电力系统中负载的无功损耗及优化其

无功配置并对其进行无功补偿两个点进行详细分析，以供读

者参考。

3.1 减少电力系统中负载的无功功率损耗

减少无功功率的损耗主要以提高自然功率因数为主，改

良用电设备及输出端设备为辅来达到目的。

淤改良用电设备合理调整用电的电压比，对部分用电设

备进行相关方面的改进、优化。在生产制造的过程中，应增加

相关技术人员，对相关的技术人员进行系统科学的培训，在设

备使用一段时间之后安排维护检修，检查设备是否正常运转。

对于一些设备来说，只要进行正常的运转，损耗的无功功率已

经通过生产人员相关的技术操作降到了最低。但当这种设备在

使用一段时间之后若出现了问题，那么线路的损坏就会变大，

设备无法正常运转，无功功率的损耗很可能远远超出正常值，

所以，改良用电设备并对设备进行定期的维护意义重大。

于合理选择输出端，下面以变压器为例进行分析。变压器

的工作是通过电磁转换进行的，在电磁转换的过程中，如果负

载控制，会损耗很多的无功功率，造成不必要的损失。变压器

的功率因数分为两个步骤进行分析，变压器第一次的功率因

数通过负载电荷可得出，即随着负载电荷的变化而变化且成

正比。因此，要保证负荷的合理程度。变压器第二次功率因数

是在已经包含了负载电荷所产生影响的前提下进行二次计

算。若想变压器的一次功率因数增加，必须增加负荷，而当变

压器空载时，功率因数会降到最低，实际效率降到最低。基于

此，为了保证生产的最大利益化、最大经济化，目前所使用变

压器的过程中，变压器的负荷功率达到 50豫时最优，虽然变

压器功率因数随着负荷的变化而变化，但是当负荷变得过大

时（通常指超过 50豫），会对变压器造成损坏，反而达不到预

期效果[3]。

3.2 优化无功配置，进行无功补偿

3.2.1 非人工式的无功补偿

在进行无功补偿的过程中，主要目的是为了减少无功功

率在配电网中的输送，减少多余电荷的流动，而减少的负荷大

部分被称为感性负荷。感性负荷在电网的流动过程中会交换

无功功率、吸收无功功率，并且还会对有功功率进行损耗，大

幅度地降低功率因数。像前文所提到的变压器、发电机还有电

动机等，配电网对其的电力负荷主要为感性负荷，通过改善配

电网的运输条件，优化配电网的配置及设计，可以较大程度上

降低感性负荷所带来的影响，进行无功补偿降低功率因数。为

解决感性负荷吸收有功功率这一问题，可以在系统中引入具

有容量且可以提供能量的负荷，即容性负荷。当两种负荷在配

电网系统中进行流动时，容性负荷因为本身就具有特殊性，所

以，对有功功率产生的影响微不足道，可以忽略不计。此外，当

感性负荷需要通过消耗有功功率来满足自身所需要的能量

时，容性负荷可以通过释放自身所具有的能量来令其满足。这

样通过容性负荷和感性负荷两者之间在配电网输送的过程中

的不断交换与吸收，可以大幅度提升有功功率并且降低无功

功率，减少感性负荷对无功功率的交换与吸收[4]。

3.2.2 人工式的无功补偿

除却上述通过非人工补偿来提高配电网的功率因数之

外，还可以通过人工的方式优化无功配置并人工进行无功补

偿。用电设备运转过程中所需要的无功功率通过人工计算后

由相关设备进行无功补偿，如同步电动机、移相电容器、同步

调相机等多种无功补偿设备。这些无功补偿设备可以对运转

过程中的设备进行无功补偿，使其无功功率通过外界获得而

不必再去通过消耗自身的有功功率来维持正常运转。虽然成

本较高，但可持续使用，且可以一定程度上提高了配电网的功

率因数。

4 结语

本文就提高配电网的功率因数、优化无功配置进行分析，

首先，围绕在设备使用过程中功率因数过低会对相关人员及

设备造成的严重影响进行概述，体现出提高功率因数的重要

意义；其次，对提高功率因数可以使用的两种主要方法进行概

述，为读者提供两种主要参考方式；最后，对两种方法进行剖

析介绍，表现两种提高功率因数方法的可行性与优越性。优化

无功配置、提高配电网的功率因数势在必行。
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