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1、 前言  
 
    目前、由于在公用电网里存在着大量的谐波负载，形成了无数的谐波电压和电流，从而污染电源，降低功
率因数、破坏电力质量，造成重要设备的不稳定运行和损坏。而低功率因数更是影响线路及配电变压器的经济
运行，对于节能降耗、提高变配电设备的供电能力极为不利。所以、为了保证电力质量，确保电力设备在最大
效率下、安全稳定可靠的运行，我们必须全面正确地考核功率因数，找到修正功率因数的合适方法。  

2、 功率因数的概念 

2.1、位移功率因数 

功率因数是有功功率与视在功率的比值。当电压基本为正弦波、电路的负载为线性负载时（如电动机或电
阻加热器等），象电动机这样的感性负载就会引起电压与电流之间的相位移。在这种情况下，有功功率将小于
视在功率，相应的功率因数就小于 1。 
    因此、在这里我们就把传统的功率因数称之为位移功率因数，用 DPF 来表示，根据功率因数的概念，其
计算公式如下：  DPF=W/VA=VACOSФ/VA=COSФ  
式中Ф是电压与电流之间的相位移角。如果电路的相位移角为 40°，那么 DPF 就为 0.766。但这种情况只适
合于单一频率的电路，即没有谐波的系统，比如 50Hz 或 60Hz 的情形。如果电路中存在非线性负载时就不能
用传统的位移功率因数来考量了。 

2.2、全功率因数 

全功 率因数正是考虑了非线性负载影响的情形，当电路中存在象 PC 机、打印机、充电器以及电渡设备、
电子镇流荧光灯和调速驱动马达等产生谐波电流的设备时，此时由于有谐波电流加到基波电流中，就无法用位
移功率因数来考量该系统的功率因数了，因此、我们就提出全功率因数的概念，用 PF 来表示，并根据功率因
数是有功功率与视在功率的比值的概念，则全功率因数用下式来表示： PF=W/VA 所以 PF 与 DPF 不同，它
在视在功率中考虑了谐波的影响，在同时包含线性与非线性负载的系统中，PF 总是小于 DPF。  

3、 功率因数的修正 

传统的提高功率因数的方法是利用电容器减少电压与电流之间的相位角。但具体是否需要安装无功补偿电
容没有一个简单、完整的公式可以遵循。它取决于电路负载的类型，如纯阻性、感性或容性；以及这些负载是
线性的还是非线性的；是否还有谐波的影响等等。下面我们就如何对两种功率因数的修正进行讨论。 

3.1、位移功率因数的修正 

前面已介绍位移功率因数是由于线性负载引起的电压与电流之间的相位移，属于单一频率系统，因此对位
移功率因数的修正相对简单一些，采用传统的利用电容器减少电压与电流之间相位角的方法便可。其接线图如
图 1 所示。  



 

图 1：传统的功率因数修正图     

但我们在补偿前必须了解需要补偿电路的特性，掌握其功能和限制，避免补偿电容与电路的电感形成谐振，
从而导致过电压；同时、不宜一味追求高功率因数，实践证明、把功率因数从 0.9 提高到 1.0 所需的补偿容量
与从 0.8 提高到 0.9 所需的补偿容量差不多，但前者的降损幅度差不多是后者的一半，应综合考虑投资效益。
一般情况下，可确定补偿后的功率因数在 0.9~0.95 之间便可，要严格防止过补偿，向系统倒送无功；另外还
需注意的是，如果利用补偿电容将位移功率因数 DPF 提高到 0.95，系统很可能在 5 次或 7 次谐波系统发生谐
振，谐振可能会导致系统出问题，这时可采取在电容器上串联一个小电感，使谐振频率不在系统谐波频率的范
围内。 

3.2、全功率因数的修正 

对于有非线性负载的系统中，由于非线性负载所产生的谐波电流都可以回流至连线、变压器、线圈和开关。
如果安装无功补偿电容，与变压器线圈相比，它们对谐波频率的阻抗较低，谐波电流将首先经电容器而不是变
压器二次线圈。同时，频率越高，电容器阻抗越低，与没有电容器相比，会产生更高的电流，这些大电流会危
害电容器，甚至导致电容器损坏；另外还会引起电压的跌落和系统的发热。为了避免上述情况的发生，我们在
进行功率因数补偿，安装补偿电容前必须获取一些有关功率因数与谐波的数据资料，然后利用这些资料进行分
析，看是否需要安装无功补偿电容，或者是应该立即安装无功补偿电容还是应该先修正系统的谐波，减少谐波
的影响。通常情况下是在由供电局到工厂的送电入口处，或者其它应该安装无功补偿电容的地方，进行测量上
述位置的全功率因数（PF）和位移功率因数（DPF），然后比较测量读数，如果 PF 与 DPF 相同或相近，则说
明功率因数的降低主要不是谐波的原因，此时可以利用无功补偿电容直接补偿，减少相位移，提高功率因数；
如果 PF 比 DPF 低 10%或更多，那么低功率因数可能是由谐波电流造成的，例如 PF 是 0.60~0.70 而 DPF 是
0.95~0.98 的情形，此时我们可以继续利用有关仪器（如 Fluke43 电力质量分析仪）检测显示馈线电流的谐波
柱形图，以检查电路谐波失真的程度是否降低了功率因数，如果谐波水平比较显著，就要考虑使用补偿滤波器
或其它方法降低谐波，一种方法就是在非线性负载的线路中串联电抗器，从而降低谐波提高功率因数 PF，见
图 2。 

 

图 2：电抗器作为滤波器降低谐波  



4、结束语 

功率因数可能是监视配电网络系统的最好办法。我们知道、位移会降低功率因数，导致变压器以及由它供
电的马达、照明负载或其它设备的效率低下，严重时甚至会导致设备故障而不能正常运行。因此必须找到修正
功率因数的方法，避免配网系统长期在低功率因数下运行，从而提高功率因数使能耗降低，延长马达和其它工
业设备的寿命，保障设备的安全稳定运行。 
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