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第一篇 综述 

神华乌海能源公乌素煤业有限公司（以下简称为公乌素煤矿）设 6KV 变电

所一座，6KV 母线为 2 段，运行的两段母线为分列运行，每段 6KV 母线安装一

套固定式电容补偿装置，共 2 套。 

其中 I 段电容器柜的容量为 570kvar，II 段电容器柜容量为 380kvar。由于

现场电容器柜为 80 年代产品，运行时间长远，电容器容值衰减严重，导致系统

功率因数不足，且经常发生爆裂等事故，严重威胁变电所运行安全。 

    另外，由于原电容器组为固定电容器柜，只能进行手动投切，无法跟踪负

荷变化，且增加了值班人员的工作量。 

故对现场进行勘察，并对其供电系统主要负荷进行了电能质量测试。由于 I

段负荷较低，主要负荷集中在 II 段，故只对 II 段进线了电能质量测试。 
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第二篇 测试报告 

一、测试目的 

通过对当前系统运行时的电能质量测试分析，分析系统运行中的电能质量

问题，结合该工况，给出合理、安全、可靠、技术先进的解决方案。 

二、测试数据及分析 

1. 测试点：6KV Ⅱ段进线柜 

① 测试时间：2018 年 10 月 16 日 

② 额定电压：6kV  

③ 取样间隔：1S 

④ 测试仪器：德国高美 MW30HA017 型电能质量测试仪 

⑤ 工况说明：测试时切除了原有电容补偿柜。 
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基波电压和基波电流 
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三相有功、无功、功率因数 
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三相谐波电压总畸变率及三相总谐波电流有效值 
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各主要谐波电流有效值 
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第三篇 测试结果分析 

通过“第二篇”的分析数据， 根据以下电网谐波国家标准，我们对三段

测试结果进行分析： 

1）各电压等级谐波电压限值标准如表 1 所示： 

 

 2）注入公共连接点的谐波电流允许值如表 2 所示： 
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一、测试结果: 

1. 6KV II 段进线柜 

测试项目 最大值 最小值 国标 备注 

基波电压(KV) 6.261 6.037 / / 

基波电流(A) 354.7 71.07 / / 

有功功率(KW) 2626 641.6 / / 

无功功率(kVar) 2284 504.7 / / 

功率因数 0.87 0.6 0.9 超标 

电压总畸变率 2.541% 2.13% 4% 合格 

谐波电流总有效值(A) 4.956 2.293 / / 

3 次谐波电流有效值(A) 0.998 0.135 34 合格 

5 次谐波电流有效值(A) 3.561 1.462 34 合格 

7 次谐波电流有效值(A) 2.143 0.724 24 合格 

11 次谐波电流有效值(A) 0.773 0.137 16 合格 

 

二、分析 

 1、测试数据分析 

 本次测试了公乌素煤矿的 6KV 母线负荷，测试的结果如下： 

从测试数据来看，6KV 系统在电容补偿柜未投入的情况下，6KV II 段母

线各次谐波含量均较低。 

从无功功率的数据来看，现场电容柜 380kVar 的容量远远不够系统所需

要的无功。 

2、现场勘查结果 
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现场电容器柜制造日期为 80 年代，电容器更换过。从现场电容器的配置

来看，电容柜内无保护装置（喷逐式熔断器），无串联电抗器。 

串联电抗器在电容柜内起到抑制谐波，保护电容器，并抑制投切涌流的

作用。根据国标《GB_50227-2008》要求，电容器补偿装置必须串联电抗器。 

电容柜频繁爆炸或烧毁的原因就是未装设串联电抗器。原有的电容器柜

由于年代久远，且如要装设串联电抗器和保护装置，柜内框架需进行较大改

动，成本高傲，且费工费时，效果不理想，建议直接进行升级更换。 

  

第四篇 解决方案 

1、补偿容量计算 

在补偿数据中选取一点 16:20:00 作为计算参数，此时的有功功率为

2199KW，无功功率为 1355kvar，实时功率因数约为 0.85。 

补偿前的功率因数为 cosф1=0.85 

补偿后的功率因数为 cosф2=0.95 

补偿容量： 

 

 

 

 

 

P…………选取点的有功功率； 

将此值带入验算，在测试的时间段内，均能使功率因数达到 0.93 以

上。 
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由于后期新开一个工作面，预计新增负荷 5000KVA，按功率因数

0.85 考虑，则新增有功为 4250KW，带入上述公式中，计算得出需新增

补偿补偿容量约为 1237kvar。 

故共计需要的补偿容量=1237kvar+640kvar=1877kvar。 

2、安装容量计算 

从谐波情况来看，系统主要谐波为 5/7 次谐波，故电容器组串联电

抗器电抗器按 6%考虑，可有效的抑制 5/7 次谐波。电容器组额定电压按

6.6KV 考虑，则，安装容量为： 
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Q 安…………无功补偿装置的安装容量； 

QC…………无功补偿装置的输出容量； 

UC…………电容器组的额定电压； 

Un…………系统的额定电压，从测试数据来看，取平均值 0.61KV； 

由于 2065kvar 为非整数容量，难以选取电容器，故取整，无功补偿

装置的安装容量为 2000kvar，保证实时功率因数达到 0.93 以上。 

3、补偿方案的选取 

从系统测试数据来看，测试时间为 1 小时左右，系统无功功率从最

大 2284KVar 到最小约 505KVar，无功变化较快。若采用自动投切型无

功补偿装置，则会带来以下缺陷： 

（1）、整套装置跟随无功变化频繁投切，影响投切开关寿命； 

（2）、另外电容器随着投切开关的频繁投切而频繁充放电，导致电

容器容值较短时间衰减。 



 

 12 

（3）、大容量的高压电容器组频繁投切，对系统造成一定的冲击，

影响系统的安全运行； 

（4）、整套装置寿命缩短，增加装置的维护量和维护费用。 

（5）、分组投切型电容器组无法精确根据系统无功的需求进行输

出，容易出现过补和欠补现象，影响系统功率因数（如图 1 所示）。 

        图 1：自动投切型补偿装置补偿效果图 

 

故，综合以上因素，建议选用 MCR 型 SVC 无功补偿装置。 

MCR 型 SVC 补偿原理 

由补偿支路和磁控电抗器（简称 MCR）并联支路组成。装置利用直

流励磁原理，采用小截面磁饱和技术，通过调节磁控电抗器的磁饱和度，

改变其输出的感性无功功率，中和电容器组的容性无功功率，实现无功

功率的连续可调（如图 2 所示）。 

技术优势 

（1）、响应时间快，可达 30ms 以内，可精确跟踪系统无功变化，

实时保证系统功率因数; 

（2）、整套装置无运动部件，无涌流，不会引发电网波动； 
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（3）、无涌流，设备元器件不易损； 

（4）、为无级调节系统，属柔性补偿，不会出现过补和欠补现象（如

图 3 所示）； 

（5）、设备均可户外放置，安装方便； 

（6）、整套系统投运后，MCR 维护量如同变压器，免维护； 

图 2：MCR 型 SVC 无功补偿装置一次主接线图 

 

图 3：MSVC 补偿效果图 
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综上所述，由于现场母线为两段，故在 6KV 母线每段新增一套 MSVC

补偿装置，共计 2 套，每套装置设电容器组安装容量为 2000kvar，另配

可控电抗器 1 台，容量为 2000kvar，即可实现无功补偿装置输出容量

0~1850kvar 连续可调，有效的保证了系统功率因数在 0.93 以上。 

4、改造步骤 

主要工作 

1 卖方负责生产无功补偿成套装置并运抵现场； 

2 拆除原有的电容补偿柜； 

3 根据新设备的安装要求对现场基础进行改造； 

4 对新设备的安装、一次、二次电缆连接； 

5 对新设备的试验； 

6 卖方对新设备的整机调试，买方配合； 

备注：第 2、3、4、5 条工作内容的实施方由买方确定。 
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