
 
 



           第四节 功率因数的提高 
   

 功率因数的提高 

 重点内容： 

功率因数的概念意义 

功率因数提高的方法 

难点内容： 
功率因数提高的方法 



知识点回顾 

有功功率、无功功率、视在功率 

能 量 

能 量 能 量 能 量 

能 量 能 量 能 量 

视在功率
S=UI 

一部分转化
为其他能量 
有功功率P 

ϕcosUIP =

无功功率Q 
ϕsinUIQ =

 功率因数的提高 



功率因数的概念 

  功率因数——电路中有功功率与视在功率的比值。 

S 
P 

视在功率 
有功功率 = ϕλ cos=

纯阻元件： 1cos =ϕ

感性、容性负载：        < 1cosϕ
ϕcosUI

UI

 功率因数的提高 



功率因数提高的意义 
（一）使电源设备得到充分利用 

视在功率转换成有
功功率的程度 

例：已知某发电机的视在功率为1000KVA。 

（1）若 1cos =ϕ

（2）若 7.0cos =ϕ
能发出(             ) KW的有功功率 

只能发出(            ) KW的有功功率 

1000 

700 
所以 提高           可使发电设备的容量得以充分利用 ϕcos

 功率因数的提高 



若用户               则电源可发出的有功功率为：           1co =ϕs

若用户：                    则电源可发出的有功功率为：           0.6co =ϕs

800kvarsinNN == ϕIUQ

600kWcosNN == ϕIUP

1000kWcosNN == ϕIUP
无需提供无功功率 

则需提供无功功率 

AkV1000NNN ⋅=⋅= IUS例：视在功率 

 功率因数的提高 



U一定 

I ϕcosUIP =

)U/(PI ϕcos=

线路损耗r 

电 
源 

负 
载 

线路损耗r 

（二）降低线路损耗和线路压降 

 功率因数的提高 



(费电) 

设输电线和发电机绕组的电阻为      : r
要求: (Ｐ、Ｕ定值)时 ϕcosIUP =

ϕcosU
PI =

rIP 2=∆

  提高电网的功率因数     可减小线路和发电机绕组的
损耗,对国民经济的发展有重要意义。 

ϕcos

(导线截面积) I S

 功率因数的提高 



  日常生活中多为感性负载，如电

动机、日光灯，其等效电路及相量

关系如图。      

提高功率因数的方法 

（一）功率因数cosϕ低的原因 

ϕ
I

U

RU

LU

相量图 

+ 

U

- 

R

LX

I

+ 
RU

- 
+ 

- 
LU

感性等效电路 

A0.182A
220
40

===
U
PI

ϕcosIUP =

40W220V白炽灯  1cos =ϕ例: 
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A0.364

A
0.5220

40
co

=
×

==
ϕsU

PI

40W220V日光灯  0.5cos =ϕ

       供电局一般要求用户的                           
   否则受处罚。  

0.85cos >ϕ
ϕ

I

U

RU

LU

相量图 

+ 

U

- 

R

LX

I

+ 
RU

- 
+ 

- 
LU

感性等效电路 

A0.182A
220
40

===
U
PI

40W220V白炽灯  1cos =ϕ
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常用电路的功率因数 

纯电阻电路 0)( =ϕ

R-L-C串联电路 )9090( °+<<°− ϕ

纯电感电路或 
纯电容电路 )90( °±=ϕ

电动机  空载 
电动机  满载 

           日光灯  
（R-L串联电路） 

1cos =ϕ

0.3~0.2cos =ϕ

0cos =ϕ

0co1 >> ϕs

0.9~0.7cos =ϕ

0.6~0.5cos =ϕ

 功率因数的提高 



     必须保证原负载的工作状态不变。即：加至负载上

的电压和负载的有功功率不变。  

在感性负载两端并电容 

（二）提高功率因数的原则 

CI
C

+ 

U

- 

R

L

I

1I

（三）提高功率因数的措施 

并电容 

加什么元件? 
感性负载 

 功率因数的提高 
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CI
C

+ 

U

- 

R

L

I

1I
并电容 

  并电容后：能量的互换主要发生在电感和电容之间，

减轻了电源的负担。 

  并电容前：能量的互换主要发生在电感和电源之间。 

并电容的实
质是什么? 

 功率因数的提高 



ϕ ϕcos
I ϕcos

并联电容C后： 

(2) 原感性支路的工作状态不变 

(1)  电路的总电流        ，电路总功率因数 I ϕcos
电路总视在功率S 

1cosϕ 不变 感性支路的功率因数 

不变 感性支路的电流 I1 
(3) 电路总的有功功率不变 

     因为电路中电阻没有变，C不消耗功率,所以消耗的功率

也不变。 
    并联电容C后,L所需无功功率由C提供,能量互换在L与C
之间发生,发电机容量充分利用 

结论 

 功率因数的提高 



1I

I
2ϕ

1ϕ

CI
由相量图可得 

211 sinsin ϕϕ IIIC −=
CUωIC =

11sinϕI

2sinϕI

即: 211 sinsin ϕϕ IICUω −=

(三) 并联电容值的计算 

CI
C

+ 

U

- 

R

L

I

1I

CI

1ϕ ——并C前 

2ϕ ——并C后 

U

 功率因数的提高 
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1

sin
cos

sin
cos

ϕ
ϕ

ϕ
ϕ U

P
U

PCωU −=

1I

I
U

2ϕ
1ϕ

CI

11sinϕI

)tan(tan 12 ϕϕ −=
Uω
PC

2sinϕI

CI



0.5cos 1 =ϕ

     【例3-7-1】已知某电源UN=220V ,  ƒ=50Hz，SN=20kVA。 
试求： 
     （1）该电源的额定电流； 
     （2）该电源若供给                          、40W的日光灯，最多可

点多少盏？此时线路的电流是多少？ 
     （3）若将电路的功率因数提高到                          ，此时线路

的电流是多少？需并联多大电容？ 
9.0cos 2 =ϕ

 功率因数的提高 



解： (1)电源的额定电流为： 

1cosϕNSPn =×

A19A
220

1020 3

N

N
N =

×
==

U
SI

(2)设日光灯为n盏，即 

盏250
40

5.01020cos 3
1 =

××
==

P
Sn N ϕ

此时线路的电流为额定电流，即 A191 =I

 功率因数的提高 



（3）如将          提高到0.9后，线路中的电流为： ϕcos

50.5AA
0.9220

1001
cos

3

2

=
×
×

==
ϕU

PI

NII <所以         ,该电源还有能力再带负载。 

所需的电容器的电容量为： 

( )

( ) μF208F0.483-1.731
202502

1001

tantan
2

2

3

212

=
××

×
=

−=

π

ϕϕ
πfU

PC

 功率因数的提高 



小结 

1.并联电容后，不影响原来电路的工作，有功功率
没有改变。 
   
2.并联电容后，总的电流变小，视在功率变小，功
率因数得到了提高。 

 功率因数的提高 



 功率因数的提高 
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