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智能无功补偿技术在电力系统中的应用
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摘  要：在电力系统实际运行中，因为受到城乡环境和相关地域特征影响方面影响，致使电力在长距离的传输过程中非常容

易出现电压状况不稳定的情况，再加上各种非线性因素增强，进而对电力系统实际安全运行造成了严重威胁。而智能无功补

偿技术在电力系统运行中是一项新兴的技术，这项技术可以有效解决现实电力系统中电力传输电压不稳定的情况，进而有效

提高现代电力系统自动化的水平，本文则是针对电力系统自动化中的智能无功补偿技术特点进行论述，深入分析电力系统自

动化中智能无功补偿技术应用，探析电力系统智能无功补偿技术的有效优化措施。
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Abstract: In the actual operation of the power system, due to the impact of urban and rural environment and relevant regional 

characteristics, it is very easy to have unstable voltage conditions in the long distance transmission process of power, coupled with the 

enhancement of various nonlinear factors, which poses a serious threat to the actual safe operation of the power system. The intelligent 

reactive power compensation technology is a new technology in the operation of power system. This technology can effectively 

solve the instability of power transmission voltage in the real power system, and thus effectively improve the level of modern power 

system automation. This paper discusses the characteristics of intelligent reactive power compensation technology in power system 

automation, and deeply analyzes the application of intelligent reactive power compensation technology in power system automation 

and discusses the effective optimization measures of intelligent reactive power compensation technology in power system.
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前言：当电力设备进行工作的时候，相关电感以及电容

元件会产生一定磁场，而这种对应的电力磁场便能够形成无

功。无功在实际电力运行当中所产生的电流则会从一定程度

上增强供电系统的损耗，进而对电力系统安全运行造成严重

影响，同时因为电力系统中无功功率的提升，增加了电力系

统的实际维护难度，不可避免的会造成资源浪费[1]。而在整

体电力系统当中，电感以及电容元件是保证电力系统运行的

必要元件，因此在电力系统中，可以将另外一种电力元件接

入到相关电力系统里，以方向对无功电流进行抵消，这种方

式便被称为无功补偿技术。智能无功补偿技术的使用则是可

以有效优化电力系统设备的相关动态管理，对于解决以上问

题有着十分重要的意义。

1  智能无功补偿技术简述

1.1  电气自动化简述

所谓的电气自动化是一个比较宽泛的概念，一般是针对

电力传输过程应用自动化控制技术。电气传输则是将电力从

电厂输出，之后再传输至区域电网和街道电网，再从街道电

网传输到用户家中。而在电力传输过程中，会应用到各种变

频以及变速设备，还有各种加压和减压设备[2]。在实际电力

传输中通过电力系统自动化技术，使用计算机融合到传输过

程当中，有效实现电力设备自动化监控。现代电力自动化主

要包含电力系统故障处理和配电过程实现自动化等。

1.2  无功补偿技术工作原理

现代电力系统的实际供电功率主要可以分为两种，一种

是有功功率，一种是无功功率，两者当中无功功率是不可以

进行远程传输的，因此对于某些下辖用电以及配电变压器进

行实际无功功率就地补偿。

无功补偿一般都是通过在相关供电系统中安装合适的

无功补偿装置这种方法开展的，并且无功补偿设备能够和

电力系统用电设备和配电变压器等对无功功率进行抵消，

由此提升功率因数，进而达到从整体电力系统降低无功功

率的目标。
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主要是将感性功率负荷和容性功率负荷装置两者装置连

接在一个电路中，促使电能可以在两种不同的功率负荷中不

断进行互换，进而使电力容性负荷所输出的相关无功功率来

补偿感性负荷所需要的无功功率。

1.3  智能无功补偿技术          

计算机技术的飞速发展有效推动了我国工业向智能化方

向转型。基于现代计算机技术，促使GPS定位技术和传感技

术等有关技术实现[3]。在电力系统自动化中，现代计算机技

术的应用有效降低了电力工作人员实际工作难度，充分降低

了工作人员实际工作压力以及工作强度。而智能无功补偿技

术也是基于计算机技术研发出来的技术，智能无功补偿技术

的应用不仅可以有效提升电力设备的使用可靠性，同时还能

充分解决电力系统故障问题。另外智能无功补偿技术能够充

分解决电磁干扰问题，有效提升电力自动化系统的稳定性，

进而为社会工业生产和社会大众生活提供较为充足的能源。

2  智能无功补偿技术特性分析

智能无功补偿技术是基于现阶段实际电力工程资源的可

持续发展提出的一种新型功率补偿方式，主要是指当发电机

组为相关电网提供功率的同时，确保电力系统完善性与合理

性的措施。从现代电力系统电网系统构建角度出发，智能无

功补偿技术不仅能有效提供管理环境，降低外界对相关电力

系统应用所产生的影响，保证当电力系统受到破坏时，可以

在短时间之内对有关地区进行无功援助，充分降低区域用户

的实际经济财产损失几率。除此之外，智能无功补偿技术在

实际实施时还可以结合电网实际运行情况，对电网进行合适

的维护，减少系统电流在设备中产生的损耗，同时减少电力

设备可能受到损坏的风险，为现代电力系统运行提供更加完

善有效的保障平台。

3  智能无功补偿技术在电力系统实际应用现状

无功补偿技术在保证现代电力系统实际稳定性与可靠性

方面起着十分重要的作用。而智能无功补偿技术则是在电力

系统自动化应用时存在一些不足，固定滤波器、可控饱和电

抗器、真空断路投切电容器及静止无功补偿装置是当前智能

无功补偿技术中比较常用的构件。

4  智能无功补偿技术存在的不足

在现实相关电力调度工作里，许多无功电力会从发电厂

传输到高压变电站系统，结合实际电网线路的环境，一般则

是会进入低压变电站，从而致使无功电流实际传输距离比较

远，进而导致在电力传输过程中不能很好的掌控电能损耗。

另外无功补偿器实际容量配置大多存在不够科学的状况，并

且大多数变电站所使用的电力补偿方式依旧是整组投切，结

合现代电网系统需求，这种方式并不能良好满足负荷转变均

衡的实际需求，要是变电站抵达至高负荷的接线，就一定会

致使功率因数出现下降，并且在低负荷过程中已经出现过补

偿情况，所以会对整体自动化电网运转质量产生影响。

最后在实际无功电网倒置传输的环境里，无功电流的倒

置会对电网系统运行稳定性产生严重影响，还会增加电力系

统的电能损耗，让线缆等相关设备以及材料出现不必要的损

伤或是毁坏[4]。若是采用固定电容器补偿方法的用户，更会

直接受到低负荷状态影响，从而造成经济损失，使低负荷无

功回送的情况加重。

5  智能无功补偿技术优化措施

5.1  加强用户管理力度

在对用电用户管理工作加强的时候，一定要明确无功损

耗实际概念和影响因素，以此来加强用户侧无功补偿技术的

管理和节能工作，同时还可以大大降低电力系统的损耗，防

止对用电用的经济财产安全造成影响。在这期间，需要相关

部门积极为用户提供良好的电网宣传平台，让相关用户可以

明确认识到功率活动的实际特征，方便智能无功补偿技术贯

彻和落实，为用户奠定较为扎实的辅助基础，从而降低电力

系统内部电力传输相关损耗。

5.2  结合实际分析无功补偿

以变电站作为例子，具有较为完善的电力系统无功调节

功能，使城市在高峰用电时期功率因素可以达到0.97，实际

调节容量则结合不同区域情况也会有明显区别。而变电站的

相关无功补偿技术主要是对低负荷和变压器进行良好的无功

补偿，另外通过运用电力系统全新工艺以及新设备与新技术

等，科学合理的设计实际补偿容量，进一步加强对相关工作

人员的实际技能培训，避免出现无功回送现象的发生。

5.3  低压电容组补偿

在实际的电网系统调度等有关工作中，需要工作人员格

外注意电网无功补偿电流的实际运转情况，保证流经变压器

和线路保持正常，且电能和功率锐减的规律能够把控，才能

降低对应设备的实际电能损耗，减少对电网线路和变压器等

设备造成的影响[5]。

另外，在为电能配置相关无功补偿方面设备的时候，应

结合电网的运转环境分析和减低负荷无功消耗措施，方便为

整体的低压电容组系统找到更加全面合适的补偿措施。同时

结合补偿原理可以发现，当电网的功率因数一直提升，线路

电能实际损耗程度适当降低，可以有效减少电能损耗，并且

这也是现代电网环境经济性比较强的一种操作方式。除此之

外，大负荷变压器机组要结合整体的电网环境对电网低压端

的实际运行状况进行分析，方便可以配置更加合适的电容器

提供补偿。

5.4  制定智能无功补偿技术方案

将智能无功补偿技术使用到电力系统中时，需要事前

制定好智能无功补偿技术相关方案，确保有关工作者可以对

智能无功补偿技术的实际应用与方法都抱有明确的认识，进

而对整体电力系统做到全面的引导与策划。智能无功补偿技

术应用在电力系统当中需要从整体电力运行实际宏观角度出

发，根据电气传输设备相关运转状况，最大程度减少损耗，

确保电力传输效果最佳。制定好智能无功补偿技术使用方案
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能够有效提高整体电力系统的实际无功补偿效果。结合我国

现代电力传输设备的实际条件来看，还需要引入国际上较为

先进的智能无功补偿技术与设备，加强对相关技术和设备的

合理应用，比如将配电变压器安装在合适的位置，使用智能

无功补偿技术对相应引线做好处理，确保电力良好运行，保

证电力系统工作效率全面提升，有效达到预计补偿效果，充

分解决电网运转中产生的无功补偿问题。

结束语：智能无功补偿技术在现代电力系统中的充分落

实不仅可以有效增强工作人员对电网环境的实际掌控性，同

时还可以降低电力系统远程传输造成的电能损耗，保证为有

关电力企业提供更加良好和完善的资源运用平台，使用技术

检测措施，有效识别出电网运行中潜在的设备隐患，以智能

化技术为基础，为我国电力企业提供更加充分的技术参照，

以此来降低有关部门实际工作复杂性和难度。因此智能无功

补偿技术在现代电力系统自动化应用中，一定要明确认识到

智能无功补偿技术的优势与特点，保证相关系统问题和优化

方式可以得到充分的贯彻和落实，为我国电力系统自动化发

展奠定良好的基础。
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