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Abstract: At present, reactive power compensation technology has been widely used, but  there are still some 
electricity customers to pay higher power-factor-adjusted electricity just because of unqualified power factor. In 
response to this phenomenon, power-factor-adjusted electricity caculation method and reactive power 
compensation principle are analyzed at first, then the relationship between reactive power compensation level in 
high-voltage side measurement and lower-voltage side measurement when power is located in high side of 
transformers and electricity adjustment based on power factor is presented. After power-factor-adjusted electricity 
in the case of ideal compensation state is studied, the main methods decreasing power-factor-adjusted electricity in 
two different ways of measuring are recommended. 
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1. 引言 

“力调电费”是供电企业根据原水利电力部、国家物

价局下发的《功率因数调整电费办法》和客户当月平均

功率因数值对客户当月电费的增减电费。如果客户平均

功率因数低于标准值，就按规定百分比增加当月电费；

如果客户平均功率因数高于标准值，就按规定百分比减

少当月电费。实行功率因数调整电费的目的是为了督促

客户提高用电功率因数，减少供用电损失和用电设备的

工作效率。 

目前无功补偿技术已经得到普及，很多客户因为功

率因数较高得以减少电费，节约了电费支出；但同时仍

有部分高压客户因为功率因数低于标准值而使电费增

加，有的增加比例甚至超过了百分之百，而这些客户大

部分都是低侧压计量方式，且力调电费较高时的用电量

较小或为零。基于此，笔者从功率因数调整电费的计算

方法和无功补偿原理入手，在分析影响客 

户力调电费因素的基础上，提出了客户减少力调电费支

出所应采用的方法。 

2. 高压客户功率因数调整电费的计算方法 

高压客户功率因数调整电费的计算方法如图 1 所
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Figure 1. Schematic diagram of power-factor-adjusted electricity calculation 

图 1 功率因数调整电费计算示意图. 

 

3. 高压侧计量方式下无功补偿水平与功率

因数调整电费的关系 

高压侧计量是指电能计量装置装设在变压器的高

压侧，如图 2 所示。由图可见，此方式下电能计量装

置能够同时记录客户用电设备和用电变压器从电网吸

取的无功电能，以及无功补偿设备可能倒送至电网的

无功电量。 

图中补偿设备电容器发出的无功功率为 cQ
，用

电设备所需无功功率为 21 ff QQ 
，配电变压器所需无

功功率为
bQ ，配电变压器供给的有功功率和无功功率

为分别为
wP 和 wQ ，显然它们之间的关系满足

21 ffbwC QQQQQ  。 

若无补偿，即 0CQ ，则
21 ffbw QQQQ  ，电网的

功率因数较低，同时电网的有功损耗较大。如果

21 ffbC QQQQ  ，则 0wQ ，显然对电网来说这是一种

理想的补偿水平，我们称之为理想补偿状态。 
调整电费用的月平均功率因数计算公式可用式 1

所示。 

22
cos

QP

P
av


         （1） 

其中， avcos ——月平均功率因数； P ——抄见

有功电量；Q ——抄见无功电量。 
高压侧计量方式下，由图 2 可知  wPP  、

wQQ  ，理想补偿状态时（ 0wQ ），有  
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根据《功率因数调整电费办法》，假设客户的功率

因数考核标准为 0.90，查表可知，此种情况下可减收

费额度最大，为当月所收电费的 0.75%，显然这对客

户来讲是一种最理想的补偿状态，能使客户最大程度

地减少电费支出，同时也使电网供应的无功电力达到

最少。 
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Figure 2. Schematic diagram of high-voltage side measurement 

图 2 高压侧计量示意图 

 

4. 低压侧计量方式下无功补偿水平与功率

因数调整电费的关系 

低压侧计量是指电能计量装置装设在变压器的低

压侧，如图 3 所示。 
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 Figure 3. Schematic diagram of lower-voltage side measurement 

图 3  低压侧计量示意图 

 

由图可知，电能计量装置所记录的是客户用电设

备消耗的电能量以及补偿设备送到变压器低压侧的无

功电量，但不能记录变压器的损耗电量。调整电费用

的平均功率因数的计算公式可用式 2 表示。 

22 )()(
cos

QQPP

PP
av




  （2） 

其中 P 、 Q ---变损有功电量和变损无功电量  

理想补偿状态下，即 21 ffbC QQQQ  时，若 LDP

为用电设备实际消耗的有功电量； Q 为正向无功抄

见电量； Q 为反向无功抄见电量。 

则有 LDPP   （不含变损电量）； 0Q  ；

QQ   

根据《功率因数调整电费办法》的规定，“应按倒

送的无功电量与实际用无功电量两者的绝对值之和，

计算月平均功率因数”，公式中的抄见无功电量为： 
QQQQQQ   |||||0||||| （3）                    

将式 3 代入式 2 ，可得调整电费用的平均功率

因数为：
22 )2()(

cos
QPP

PP
av




  

由于一般情况下，变损无功电量远大于变损有功

电量，即 PQ  ，则 1cos av ，对用户而言，

不能达到最好的水平，这是因为无功补偿设备供应给

配电变压器的无功电量，被作为客户倒送电网的无功

电力参与了功率因数计算。显然，在低压侧计量方式

下，如果客户无功补偿设备发出的无功电力正好满足

供用电设备的无功消耗，将使电网供应的无功电力达

到最少（为零），但客户却不能够最大程度地减少力调

电费支出。 

5. 客户减少力调电费支出的方法 

5.1 高压侧计量客户减少力调电费支出的主要措

施 

高压侧计量客户减少力调电费支出的最有效的方

法，就是控制补偿容量，使无功补偿设备发出的无功

电力最大可能地接近供用电设备（包括变压器）消耗

的无功电力，避免过补偿或补偿容量明显不足。 

5.2 低压侧计量客户减少力调电费支出的主要措

施 

5.2.1 将补偿容量控制在与用电设备的无功消耗最接

近的水平 

由前面的分析可知，抄见反向无功电量的存在，

降低了平均功率因数。因此，客户应将补偿容量控制

Power and Energy Engineering Conference 2010

978-1-935068-17-4 © 2010 SciRes. 628



 
 

 

 

在与用电设备需求相当的水平，不必考虑变压器的无

功损失补偿。 

5.2.2 合理控制生产，避免用电量过低 

由式 2 可知，低压侧计量客户在抄见电量较少的

情况下，平均功率因数将受到变损电量的极大影响，

若抄见电量为 0，平均功率因数将完全取决于变损电

量，这将使客户的功率因数很低。 
以客户装设一台 S7-315 型变压器为例（变压器参

数：空载无功损耗 hkQ var36790  ， 空载有功

损 耗 kwhP 6110  ， 无 功 负 载 损 失 比 例

%8.2%  LDQ ，有功负载损失率 %2.1%  LDP ）。 

如果 0P ，要使式 2 中的 avcos 取得最大值，

则 0Q ， 此 时 根 据 公 式 2 ， 有

16.0
367906110

6110
cos

22


）＋＋（）＋（

＋
av ，查表可知，

力调电费比例将为+113%。 

因此，客户要有一定的用电量，才能使功率因数

保持在较高的水平。设客户功率因数考核标准为 0.90，

则客户功率因数达到 0.95 时，将享受最大的电费减少

比例。 
根据公式法求取变损，有 %0 LDPPPP  ，

%0 LDQPQQ  ，要使式 2 中的 avcos 达到

最好水平（0.95-1.0），则取 0Q ，即理想的补偿状态。

此时 

2222 )()()(
cos

QPP

PP

QQPP

PP
av











2
0

2
0

0

%)(%)(

%)(

LDLD

LD

QPQPPPP

PPPP




  

则有： 

95.0
)028.003679()012.1611(

012.1611
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得出： kwhP 11418 ，即客户用电量至少要达

到 kwh11418 ，才能使功率因数达到 0.95。相当于变压

器满负荷运行约 40 小时，正常情况下这样的用电量，

是比较容易达到的。  

由此得出结论，低压侧计量客户要想最大限度地

降低力调电费支出，就要在合理控制补偿容量的同时，

合理安排生产，避免用电量过低。变压器长时间空载

时应及时办理报停手续，避免无谓的电量损耗和功率

因数调整电费支出。 

5.2.3 调整力调电费的计算方法 

除了客户加强自身管理之外，应考虑调整功率因

数算法，将反向无功电量扣除补偿给变压器的无功损

耗之后再行计算，便可在电网供给客户无功电力最小

的情况下，使客户的力调电费支出也降到最低，更有

利于激励客户全面治理功率因数。  

6. 结束语 

无功功率就地补偿对提高电网功率因数有着十分

重要的意义，只要供用电双方紧密配合与努力，使客

户科学进行无功功率管理，提高用电功率因数，从而

提高电网功率因数，就能最大程度的降低电网运营成

本和客户的生产成本，促进供用电双方的共赢发展。 
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