
配电网稳压降损综合解决方案

------新型高、低压精细无功补偿装置

北京博瑞莱智能科技集团有限公司
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前前前前 言言言言

北京博瑞莱智能科技集团经过多年的技术积累及不断创

新，生产的有关配电网智能化、节能型新型设备已得到了广泛

应用。

在综合投资不增加甚至降低的情况下，解决了配电系统存

在的电压不稳定、损耗大、故障多且查找困难、管理复杂等问

题。

以下是有关无功优化设备及管理系统的实践及应用介绍，

供参考。

目前运行于配电网的高、低压无功补偿设备由于受当时技

术和经济条件的制约，基本都存在补偿效果不理想，设备损坏

率高的现象，博瑞莱研发的高可靠性精细补偿装置系统的解决

了这些问题。
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配电网无功补偿设备主要包括应用于配电台区的低压无

功补偿装置、应用于 10KV 线路的高压无功补偿装置、安装在

变电站 10KV 母线的集中式高压补偿装置等。

1111 低压无功自动补偿装置低压无功自动补偿装置低压无功自动补偿装置低压无功自动补偿装置

1.11.11.11.1 传统低压无功自动补偿存在的问题传统低压无功自动补偿存在的问题传统低压无功自动补偿存在的问题传统低压无功自动补偿存在的问题

目前配电台区的低压无功自动补偿装置普遍存在设备投

运率低、故障多、补偿效果不好的问题，原因如下：

1)电容器级差大

由于当时过分追求较大的补偿容量，比如 315kVA 台区一

般按 90kvar 设计，级差达 30kvar，造成 30kvar 以下的无功

缺口无法补偿。

2)电容器投切开关故障多

用于电容器投切的开关有以下几种：

a. 接触器：这是一种有触点的传统电容器切换开关，投切

过程有涌流、有电弧，频繁投切触点烧蚀后容易粘连；接

通时操作线圈需要长期通电，有损耗；灰尘污染后会造成

触点接触不良、噪声大、线圈烧毁等故障；

b. 可控硅：其缺点是发热，损耗大，需要加装风机、散热

器，不仅体积大、成本高、可靠性差，而且自身能耗也高，

节能效果差；

c.c.c.c. 复合开关：体积大、可靠性差、价格高。
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1.21.21.21.2 新型低压精细补偿装置方案及效果新型低压精细补偿装置方案及效果新型低压精细补偿装置方案及效果新型低压精细补偿装置方案及效果

关于台区的低压无功补偿，现在又走到另一个极端，认

为配电台区功率因数高，不需要补偿，实际上配电台区无功缺

口始终存在，从配电监测结果看，普遍在 5kvar 至 30kvar 之

间，如果平均 20kvar 的无功需求从上一级变电站送出，依据

国标《GB/T13462 电力变压器经济运行》标准计算，每年会造

成约 17520 度的电量损失；大部分配电台区需要的是小容量，

级差很小的适合于恶劣环境运行的高性能补偿装置；

北京博瑞莱智能科技集团采用同步开关技术，研制出了适

合于电容器投切的同步编码开关，不采用可控硅也实现了无电

弧、无涌流、磁保持不耗能的性能指标，况且体积小、全密封，

推出的 30 级低压精细无功补偿装置，级差仅 1kvar，较好的

解决了配电台区无功补偿效果不好的问题。

低压精细补偿装置单套价格约 0.8 万元，保守年节能 1.2

万千瓦时，1 年左右节能效益即可收回投资，投资回报率非常

高。

补偿装置 30 级精细补偿单元 同步编码开关组



- 4 -

传统无功补偿装置 新型精细补偿装置

项目 传统无功补偿装置 新型精细补偿装置

投切开关 交流接触器 同步编码开关

跟踪速度 ≥1min ≤1s

补充级差 10～20kvar ≤1kvar

可靠性 差 好

补偿效果 差 好
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2222 10KV10KV10KV10KV线路高压无功自动补偿装置线路高压无功自动补偿装置线路高压无功自动补偿装置线路高压无功自动补偿装置

在 10kV 线路上进行无功自动补偿不仅可以达到增容、节

能的目的，而且可以提高末端电压，稳定电压质量。

一套 300kvar 多级自动补偿装置，价格约为 3.5 万元，按

平均投入 150kvar，依据国标《GB/T1364 电力变压器经济运行》

标准计算，年节能可达 91980 千瓦时，一年节能效益即可收回

投资，投资回报率非常高。

对 10KV 线路补偿投资的积极性不高是因为早期各厂家产

品设计存在缺陷，造成运行效果不佳，维护工作量大，挫伤了

投资的积极性。很多制造企业低估了频繁投切电容器的技术难

度。

北京博瑞莱智能科技集团通过十多年的技术积累和努力，

产品历经了五代发展，技术成熟，质量稳定，特别适合距离较

长的 10KV 架空线路。分述如下，供参考：

10kV10kV10kV10kV线路（柱上）自动补偿装置的发展历程线路（柱上）自动补偿装置的发展历程线路（柱上）自动补偿装置的发展历程线路（柱上）自动补偿装置的发展历程
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IIII 固定补偿固定补偿固定补偿固定补偿

曾因其结构简单，造价低等特点在

早期的 10kv 线路中大量运用，但由于其

固有的缺点：容量调整需人工干预、易

过补或欠补、无法隔离故障等问题，正

逐步退出市场。

IIIIIIII 单级补偿单级补偿单级补偿单级补偿

一台投切开关接一组补偿电容器，补偿

效果差，容易造成欠补。

投切开关采用交流接触器和普通断路

器，开断时存在重燃问题，电容器过压击穿

几率高；

未配置电抗器，电容器投入时涌流冲击电网并降低电容器

的使用寿命。

IIIIIIIIIIII 箱式补偿箱式补偿箱式补偿箱式补偿

箱式补偿一般配置两组电容器，分

级补偿提高了补偿效果。但同样存在投

切开关采用交流接触器和普通断路器故

障率高的问题，以及未配置电抗器，电

容器投入时涌流冲击电网并降低设备本身使用寿命的问题。

特别是，体积大，质量重，需双杆安装，安装时需要动用

大型吊装设备，不适于野外运输安装。
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IVIVIVIV 分体式机构的补偿设备分体式机构的补偿设备分体式机构的补偿设备分体式机构的补偿设备

第三代产品分体式结构的补偿产品，由开口式取样互感

器、电源箱、控制终端、两个永磁机构专用投切开关和两只电

容器及配套的安装支架组成。

单个部件体积小、重量轻，单杆安装，

不需使用吊车（使用滑轮即可），安装运输

方便，占地面积小。主要解决了箱式补偿

产品难运输安装的问题。

采用开口式互感器，安装时不需截线，

解决了线路补偿设备安装必须选择耐张杆

的问题。

同时第三代产品选用了电容器投切专用的永磁真空投切

开关，采用了贴合电容器投切特性的永磁机构，选用电容器专

用的逐只老化历炼的真空泡，提高了设备运行的可靠性。

但第三代产品安装支架组件较多，安装复杂。未配置限流

电抗器，投切存在涌流大的问题。

VVVV 对称结构的分体补偿设备对称结构的分体补偿设备对称结构的分体补偿设备对称结构的分体补偿设备

第四代产品对称机构的补偿设备，

将第一级投切开关和电源箱合并，并在

第二级投切开关加装了限流电抗器，有

效限制电容投入时的组间追加涌流（单

只电容投入时的涌流为额定电流的十

几倍，第二只电容投入时的组间追加涌流可达额定电流的上百

倍），减少对电网的冲击并大大延长了设备的使用寿命。

对称结构的安装设计简化了安装步骤，同时单杆安装左右
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重量基本对称，也提高了设备运行的安全性。

第四代产品已在全国大部分地区长期运行，获得了用户的

广泛好评。

VIVIVIVI 智能电容器单元版的线路补偿设备智能电容器单元版的线路补偿设备智能电容器单元版的线路补偿设备智能电容器单元版的线路补偿设备

智能电容器单元集成了永磁机构专用投切开关、电容器、

限流电抗器和保护用电流互感器，采用油浸密封绝缘方式，小

型化、单元化结构，彻底颠覆了补偿设备的采购各组件成套拼

装的生产模式。

由智能电容器单元为核心构成的第

五代补偿产品，体积更小，重量更轻，安

装更简便，同时两组电容器均加装了电抗

器和保护用电流互感器，运行更安全。

智能电容器单元的核心元件全部自

产，提高了质量管控能力，也更利于设备

的检修维护。
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3333 集中式高压无功自动补偿装置集中式高压无功自动补偿装置集中式高压无功自动补偿装置集中式高压无功自动补偿装置

目前很多变电站还在普遍采用集合式电容器或电容器组

固定补偿方式。为防止过补无功倒送影响电网运行安全，固定

补偿和手动投切补偿方式的补偿容量一般较小，且不能跟踪负

荷变化调整，补偿效果差。

市场常见集中式自动补偿装置一般可分为 VQC 类分组自

动补偿装置和 SVC 动态补偿两类：

SVC 无功自动补偿装置是将固定电容器和可调电抗器并

联，利用可调电抗器调节其感性无功输出来满足负荷无功变化

实现动态补偿。可调电抗器双分为 TCR 和 MCR。其原理都是利

用改变电抗器铁蕊偏磁来调节电感量。其缺点是制造成本大，

价格高，运行维护复杂，关键是运行中产生高次谐波污染电网，

对电容器的安全运行十分不利。

VQC 类产品是将电容器分成

几个组，无功负荷变化时自动投切

实现跟踪补偿。级差一般在 600～

1500kvar，级差大，补偿效果不好，

投切时涌流大、电网冲击大、存在

开关重燃的问题、过电压严重等问题影响补偿装置使用寿命。

北京博瑞莱智能科技集团推出的由智能电容器单元构成

的精细至 100kvar 的高压无功自动补偿装置，很好的解决了上

述问题，具有较高的性能价格比。

户外型精细 VQC 补偿装置
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户内型精细 VQC 补偿装置结构示意图

精细补偿 VQC以智能电容器单元为核心，每个单元包括

电抗器、电容器专用投切开关、电容器、放电电阻、保护电流

互感器等组成，成套装置从结构和方案上全面解决了 VQC类

产品的散热、安装和可靠性问题。

以传统 VQC类补偿装置级差 1000kvar为例，此无功需求

从上级变电站送出年造成有功损耗 61.32万千瓦时（依据国标

《GB/T13462 电力变压器经济运行》），而采用精细至 100kvar

的高压无功自动补偿装置此损失最大为 6.132万千瓦时，年减

少损耗超过 55万千瓦时。
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4444 系统软件系统软件系统软件系统软件

智能化的产品要有合适的信息平台，以往上的系统平台很

多，价格也很高，但没有智能化的硬件设备基础均不实用。

北京博瑞莱智能科技集团开发的配电信息管理系统可以

在 PC 机上运行，成本只有 2 万元，使用简单，很适合作为配

电运行管理的辅助手段，已有 100 多家电力公司和 1000 多家

企事业单位广泛使用。
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北京博瑞莱智能科技集团有限公司

地址：北京市海淀区中关村翠湖科技园
全国服务电话：400-659-9668
电话：010-89770867
传真：010-89770897
邮编：100095
网址：www.brlkj.com
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