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0 引言

功率因数是电网公司考核电力用户用电质量

的重要指标，一般要求达到 0.85 以上，未达到

该要求的电力用户将受到电价考核。因此，用电

企业一般会在配电装置上安装无功补偿装置。

分布式光伏电站凭借充分利用建筑物屋顶、

不占建设用地、电能就地消纳等优势，得到了迅

速发展。在接入系统设计方面，光伏电站所发电

往往直接接入用电企业配电装置，能首先供企业使

用，多余电能馈入电网，不足部分由电网补充。小

型分布式光伏电站因设备少、线路短，利用逆变器

发出的无功功率和企业无功补偿装置的调节能力，

一般能满足功率因数的要求 [1]。但笔者在工程实践

中发现，分布式光伏电站并网运行后会干扰用电企

业无功补偿装置的运行，而且光伏电站发电功率越

接近企业用电负荷，对无功补偿装置补偿精度的影

响越大，甚至会引起无功补偿装置退出运行，造成

功率因数不合格，本文通过对造成该现象的原因进

行分析，提供了一种有效的解决方案。

1 案例介绍

某分布式光伏电站的设计容量为 400 kWp( 峰

值 )，光伏组件安装于企业厂房屋顶，组件发出

的直流电就地经组串式逆变器逆变，通过交流汇

流箱汇流后接入企业 380 V 配电装置。企业配电

变压器容量为 400 kVA，电压为 380 V 的配电装

置已配置了无功补偿装置，光伏电站未另行设计

无功补偿。接入光伏电站后企业配电装置的主接

线的接线方式如图 1 所示。

分布式光伏电站接入配电网后 
功率因数降低的解决方案
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图 1  接入光伏电站后企业配电装置的主接线接线方式
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光伏电站投运后发现，随着光伏电站发电功

率的提高，企业无功补偿装置补偿电容器组逐步

退出，监测点 K1 的功率因数下降。经检查，此

时配电装置母线电压为 408 V，企业无功补偿装

置的控制系统、补偿电容器均正常。光伏电站切
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除后，监测点 K1 的功率因数恢复正常。

2 原因分析

光伏电站投运前，企业用电负荷均由电网供

电，无功补偿装置通过监测配电装置母线电压和

通过监测点 K1 的电网的无功功率 Q1、有功功率

P1，经控制器综合判断后投入适量的电容器组数

量 ( 如图 2 所示 )，以保证通过监测点 K1 的 P1、Q1

的比例关系能保证功率因数 cosφ=P1(P1
2+Q1

2)   满

足电网公司要求。

出于项目的经济性考虑，光伏电站规模一

般按接近企业用电变压器容量设计，逆变器功率

因数设置在 0.85 以上。光伏电站投运后，当光

伏电站发电功率小于企业用电负荷时，企业用电

负荷所需电力将由电网和光伏电站同时提供，

即 Qf= Q1+Q2、Pf=P1+P2，其中，Qf、Pf 分别为

用电负荷对应的无功功率和有功功率，Q2、P2 分

别为光伏电站所发电的无功功率和有功功率。

此时无功补偿装置动作的判断依据仍为功率因数

cosφ =P1(P1
2+Q1

2)  是否满足电网公司要求。当光

伏电站发电功率 P2 接近用电负荷 Pf 时，电网提

供的有功功率 P1 急剧下降，甚至为零，企业

用电负荷所需要的无功功率也将部分由光伏电

站提供，Q1=Qf-Q2 也将减少 [2]。但由于无功

补偿装置控制器动作限值根据企业总用电负荷

设定，由于通过监测点 K1 的无功功率较小，

未达到无功补偿装置控制器的调节限值，因此，

在配电装置母线电压达到合格范围后，无功补

偿装置不会增加补偿电容器组的数量，导致电

网监测点 K1 的功率因数急剧下降。

3 解决方案

在无功补偿监测信息中加入光伏电站发电量

信息进行修正，也就是在光伏电站接入配电装置

处设置监测点 K2，增设一套与无功补偿装置原监

测点 K1 同型号、同参数的电流互感器。两套电

流互感器二次绕组同向并接后接入无功补偿装置

控制器回路，使无功补偿装置能根据用电负荷实

际需要的总无功功率调整投入的电容器组数量，

保证 K1 点功率因数满足电网公司的要求。改造

后的无功补偿装置监测回路示意图如图 3 所示。

经解决方案改造后，企业无功补偿装置动作

正常，未再出现 K1 点功率因数低于电网公司要

求的现象。

图 3  改造后的无功补偿装置监测回路示意图
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图 2  无功补偿装置监测回路示意图
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4 小结

本文针对分布式光伏电站接入配电网后功率

因数降低的情况提出了一种解决方案，并验证了

方案的有效性。该解决方案同样适用于 10 kV 电

压等级接入用电企业配电装置、光伏电站规模接

近企业用电最大负荷的系统。
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