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摘要!介绍了津华线原油管道项目的青县中间泵站和任丘合建站 ( 座站场无功功率补偿设计方案$结合补偿电容器的装设

方式和计算方法$分析了 ( 座站场无功功率补偿的设计特点'
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<<津华线"天津港至华北石化的原油管道#是中

国石油华北地区原油战略调整的重要通道$全线采

用加热密闭输送工艺$具备双向输送功能' 全线设

有汇鑫油库首站%青县中间泵站和任丘合建站"津

华线末站与锦郑线中间站的合建站场#! 座工艺站

场$其中青县中间泵站和任丘合建站为新建站场$汇

鑫油库首站依托现有的汇鑫油库改造"该站的改造

设计工作不属于本公司的设计范围#'

输油泵是管道输送原油的主要动力装置$其配

套的电动机是管道输送原油的主要用电负荷$站内

用电设备的运行电费是管道输送原油的主要费用$

合理选用无功功率补偿设计方案$提高用户端的功

率因数值$对降低运行成本和节能降耗有着重要

意义'

;<无功功率补偿电容器装设

;>;<装设原则

无功功率补偿电容器宜采用就地平衡补偿$且

应符合下列要求!

!

低压部分的无功功率应由低压

电容器补偿&

"

高压部分的无功功率宜由高压电容

器补偿&

#

容量较大%负荷平稳且经常使用的用电设

备的无功功率宜单独就地补偿(*)

'

;>=<装设分类

"*#就地"单机#补偿(()

' 将补偿电容器直接接

到用电设备上的无功功率补偿方式'

"(#集中补偿' 将补偿电容器接在配电母线上

的无功功率补偿方式$按照安装处的电压又分为低

压集中补偿和高压集中补偿'

就地补偿与集中补偿优缺点对比见表 *

(!)

'

;>B<电动机就地补偿的安全允许条件

电动机就地补偿虽然具有补偿范围最大%补偿

和节能效果最好的优点$适用于单机负荷相对平稳%

长期运行的大容量用电设备$但是$电动机选择就地

补偿方式时$满足电动机安全运行是设置补偿电容

器的前提(#)

$就地补偿电容器应满足下列要求'

"*#补偿电容器组投入运行时涌流峰值的标幺

值不应超过 ()$否则应采取装设串联电抗器限制合

闸涌流(C)

'

"(#补偿电容器组投入运行时$引起安装处的

电压升高不宜超过 *)Z'

"!#补偿电容器投入运行时$系统不应产生

谐振'

"##补偿电容器退出运行时$电动机不应因自

励而在发电机状态下运行'

-CB*-



现代化工 第 !" 卷第 # 期

表 ;<就地补偿与集中补偿优缺点对比表

就地补偿
集中补偿

低压集中补偿 高压集中补偿

优点<< <补偿范围最大$补偿和节能效果最好&可以减

少配电线路及变压器的有功损耗&有助于减小

配电线路的导体截面积&有助于改善远端电压'

<补偿范围较大$补偿和节能效果较好&补偿电

容器利用率较高&初投资和运行维护费用较小&

可以减少高压配电线路及变压器的有功损耗'

<补偿电容器利用率最高&初投资和

运行维护费用最小&能够减少系统电

网的无功功率'

缺点<< <补偿电容器利用率不高&初投资和运行维护

费用较大'

<不能降低低压母线及分支线路的无功电流' <补偿范围较小$节能效果稍差&不能

减少变压器和低压网络的无功功率'

适用范围 <适用于单机负荷相对平稳%长期运行的大容

量用电设备$或由较长线路供电的用电设备'

<适用于工矿企业变配电所低压侧的无功功

率补偿'

<适用于工矿企业高压变配电所的无

功功率补偿'

<<"C#当电动机的运行条件中存在重合闸%频繁

启动%再启动等状态时$应考虑补偿电容器上的剩余

电压对电动机自动投运的影响$为此应计算其自动

投运的间隔时间(!)

'

""#接有补偿电容器的电动机在停止运转前$

不得接触电动机的带电部分$且在 C 9内应能将电

容器的剩余电压降至 C) c及以下(C)

'

;>D<装设方案

"*#青县中间泵站

青县中间泵站共有 ! 台输油泵$*) Gc电动机

额定功率均为 * *() GK$运行方式为两运一备' 站

内 )Y# Gc总计算负荷为 C"#Y! GK$其中二级负荷

为 #"W GK$选用 ( 台额定容量为 C)) Gc$D*)E

)Y# Gc的配电变压器' 根据高%低压用电负荷特

点$青县中间泵站采用在 *) Gc和 )Y# Gc母线分别

集中补偿的方式'

站内 )Y# Gc用电负荷具有用电设备数量多%种

类多%额定功率小%功率因数低%站场内分布零散等

特点$因此 )Y# Gc用电负荷的无功功率补偿电容器

采用在 )Y# Gc母线集中补偿的方式$在变配电室的

)Y# Gc两段母线上分别设置 * 套低压补偿电容器&

结合低压用电负荷变化频繁的实际特点$低压补偿

电容器采用自动跟踪补偿的调节方式'

站内 ! 台输油泵的 *) Gc电动机额定功率相

同$无功补偿电容器如果采用就地补偿方式$需要匹

配 ! 套同规格的无功功率补偿电容器&! 台输油泵

由于同时仅运行其中的 ( 台$采用集中补偿方式$仅

需要匹配 ( 套同规格的无功功率补偿电容器' 降低

了无功功率补偿电容器的投资$提高了无功功率补

偿电容器的使用率

(((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((

'

<<!上接第 *B# 页#

进风消声器高度根据设备进风气流速度和满足压力

损失而定' 如图 " 所示'

"(#在每台空冷器排风口上方安装排风消声

器$排风消声器消声量
,

*B -["$#'

"!#空冷器支撑平台安装隔声钢板$防止空冷

器设备噪声由底部格栅平台向外传播'

S<结论

集约型场站噪声源分布紧密$以往工程仅仅针

对噪声源整体化进行噪声措施选择$这样通过计算

得到的降噪量大$跟实际有较大误差$浪费工程成

本$本项目各个噪声源间距小$因此考虑噪声源时$

不能单纯考虑噪声叠加$需考虑设备的遮挡%反射以

及声源指向性(!)

$得到更为准确的降噪量$针对此

降噪量便可设计完成噪声控制措施'

采取上述噪声控制措施后$对敏感点"村庄#再

次进行噪声检测$在噪声敏感建筑物外$距墙壁或窗

户 * 2处$距地面高度 *Y( 2以上$检测了多组数

据$得到昼间噪声值约为 #B -["$#$夜间噪声值约

为 #! -["$#$满足噪声控制目标的要求$并且在主

观听觉上$降噪效果非常明显' 该项目已顺利通过

了声学验收和机械验收'
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<<"(#任丘合建站

任丘合建站共有 " 台输油泵$其中包括津华线

的反输油泵和反输给油泵各 ( 台%锦郑线的输油泵

( 台$ " Gc电动机额定功率依次为 #C)% (C)%

=#( GK' 站内 )Y# Gc总计算负荷为 W(C GK$其中

二级负荷为 ="W GK$选用 ( 台额定容量为 W)) Gc$D

*)E)Y# Gc的配电变压器' 根据高低压用电负荷特

点$任丘合建站的补偿电容器采用在 " Gc就地补偿

和在 )Y# Gc母线集中补偿相结合的方式'

站内 )Y# Gc用电负荷特点%低压电容器补偿方

式及调节方式与青县中间泵站相同$在变配电室的

)Y# Gc两段母线上分别设置 * 套低压补偿电容器'

站内 " 台输油泵的 " Gc电动机额定功率共有 !

种规格$且分别属于 ( 条输油管线$投入运行的电动

机台数具有很大的灵活性$无功补偿电容器采用就

地补偿方式具有较强的针对性&由于其中 * 台

=#( GK的电动机配备了变频器装置"变频器装置

的功率因数能够达到 )YBC 以上#$另外 ( 台 (C) GK

的电动机由于额定功率较小$因此这 ! 台电动机不

予考虑补偿电容器$另外 ! 台电动机分别各设置 *

套就地补偿电容器装置'

=<无功补偿电容器容量计算

=>;<补偿后功率因数要求

根据/电力系统无功补偿配置技术原则0 "mE

d?K(*(+())W#第 *)Y*Y* 条**)) Gc$及以上高

压供电的电力用户$在用户高峰负荷时变压器高压

侧功率因数不宜低于 )YBC',的要求$青县中间泵站

和任丘合建站采用无功补偿电容器后$其高压电源

计量关口处的功率因数应不低于 )YBC

(")

'

=>=<就地补偿电容器容量计算

为防止电动机在电源切断后继续运行时$由于

就地补偿方式的无功补偿电容器产生自激可能转为

发电状态$引起电动机绕组过电压$危害电动机的绝

缘' 根据 /供配电系统设计规范0 "d[C))C(+

())B#第 "Y)Y*( 条!接在电动机控制设备侧电容器

的额定电流不应超过电动机励磁电流的 )YB 倍(*)

'

A

4

l)YB槡!E/

:

)

"*#

式中$A

4

为无功补偿容量$GO5&&E

/

为电动机的额定

电压$Gc&:

)

为电动机的励磁电流$$'

电动机的铭牌或有关手册中一般都不提供电动

机的励磁电流:

)

$可以通过现场实物测量求得$在实

物未到现场的设计阶段$可以按照瑞典通用电气公

司推荐的估算方法求得$估算公式为!

:

)

l(:"* D4,9

)

# "(#

式中$:为电动机的额定电流&4,9

)

为电动机的额定

功率因数'

将式"(#代入式"*#得!

A

4

l*YW槡!E/

:"* D4,9

)

# "!#

<<任丘合建站额定功率为 #C) GK和 =#( GK的

电动机$其无功补偿电容器容量分别为 *() GO5&和

*W) GO5&'

=>B<集中补偿电容器容量计算

集中补偿电容器容量计算公式为(*)

!

A

4

lB":5/

)

*

D:5/

)

(

# "##

式中$A

4

为无功补偿容量$GO5&&B为用电设备的计

算有功功率$GK&:5/

)

*

为补偿前用电设备自然功

率因数的正切值&:5/

)

(

为补偿后用电设备功率因

数的正切值'

青县中间泵站变配电室的 )Y# Gc两段母线上

分别设置 * 套容量为 *C) GO5&的低压补偿电容器$

*) Gc两段母线上分别设置 * 套容量为 !)) GO5&的

高压补偿电容器&任丘合建站变配电室的 )Y# Gc两

段母线上分别设置 * 套容量为 (C) GO5&的低压补偿

电容器'

B<结语

通过上述 ( 个站场的无功补偿方案可以看出$

无功功率补偿电容器装设方式以及补偿容量$应

根据站场内各电压等级的用电负荷性质和运行特

点等$具体问题具体分析$选择适合的无功补偿方

案$达到提高用户端的功率因数值和节能降耗的

目的'
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