
SVG简介及与传统电容器之对比 
 

在电力和新能源领域，SVG 的全称是 Static Var Generator，中文名为
静止无功发生器（有时也统称为 STATCOM，静止同步补偿器）。它是目前电
网调度和新能源电站中最先进、最主流的动态无功补偿设备。您可以把它形象

地理解为一个高度智能且响应极快的“无功功率蓄水池”，专门用来精准消除无
功罚款、稳定电网电压。 

核心工作原理 
传统的电容器是依靠内部的物理介质来被动发出固定容量的无功。SVG 

则完全打破了这种物理限制，它属于主动型电力电子设备。其内部核心是大量

的 IGBT（绝缘栅双极型晶体管）高频开关芯片。SVG 会实时监测并网点的电
压和电流相位差，通过内部电脑的极速运算，控制 IGBT 的开断，直接向电网
“合成”并注入与负载完全反向的无功电流，从而将功率因数实时拉回至 1.0 的
理想状态。 
 
SVG 的核心优势（对比传统电容器） 
相对于前面提到的低成本电容器（FC），SVG 在技术表现上具有降维打

击般的优势： 
1. 双向、无级平滑调节（最核心卖点）： 
电容器只能单向发出容性无功，且是依靠接触器一组一组投切的（呈阶梯

状），极容易出现“补得不够”或者“补过头（过补同样面临重罚）”的情况。 
SVG 既能发出容性无功，又能吸收感性无功。它是连续无级调节的——

电站缺 37.5kVar 的无功，它就精准输出 37.5kVar，绝不浪费，从根源上杜绝
了过补风险。 

2. 毫秒级极速响应： 
电容器的机械开关动作通常需要几秒到几分钟，面对电压突变往往无能为

力。而 SVG 的电流闭环响应时间通常在 5毫秒（ms）以内，能够瞬间稳住
并网点电压。 

3. 免疫谐振，附带净化功能： 
传统电容器在复杂的电网环境中容易与系统阻抗发生谐振，导致自身烧

毁。SVG 作为恒流源特性输出，不仅彻底根绝了谐振风险，部分设备还能通
过软件设置，顺带过滤掉电网中的谐波，提升电能质量。 
 
唯一的痛点：资本支出（CAPEX） 
既然 SVG 这么完美，为什么不是所有光伏电站都标配？答案在于成本。 

因为包含了复杂的控制系统、大功率半导体器件和散热模块，SVG 的造价通
常是同容量传统电容器的数倍。对于纯光伏投资商而言，几十万的设备采购直

接拉低了当期的项目收益率。因此，业界目前的标准解法通常是：优先榨干逆

变器的软件补偿潜力，实在无法达标兜底时，再去精准采购小容量的 SVG 设
备。 



SVG（静止无功发生器）与传统并联电容
器（FC）的深度对比 

 
在构建光伏项目的投资合规工具或测算财务模型时，对这两类设备的选型

直接关系到项目的 CAPEX（资本性支出）以及后续长期的合规风险与 OPEX
（运营成本）。 

一、 核心优缺点对比 

对比维

度 传统电容器组 (FC) 静止无功发生器 (SVG) 

工作原

理 物理介质被动发无功 电力电子主动合成无功电流 

补偿方

向 
单向（只能发容性无

功） 
双向（容性、感性皆可无缝切

换） 

调节精

度 
阶梯式（按组投切，易

欠补或过补） 
无级连续（精准到 1kVar，不浪
费） 

响应速

度 
慢（机械开关，秒级/分
钟级） 极快（IGBT 芯片，5毫秒内） 

电网合

规性 
易引发谐振，无谐波治

理能力 
杜绝谐振，部分具备谐波治理

（电能净化）功能 

设备寿

命 
较短（需频繁更换接触

器、电容芯） 
较长（无机械磨损，需定期维护

风扇/滤网） 

 
二、 投资成本深度剖析（CAPEX vs. OPEX） 
在投资决策阶段，仅仅看设备的“采购价”是片面的，必须结合电网的考核

机制（如容性过补罚款）将初始投资与运营期隐性成本综合考量。 
1. 传统电容器：极致的低 CAPEX，极高的隐性 OPEX 风险 
初始采购极低（CAPEX 极具诱惑）： 电容器技术极其成熟，本质上就

是几个金属罐子加上接触器。几十到上百千乏（kVar）的电容器组，采购连带
建安成本可能只需几千到一两万元人民币。 

合规与罚款风险高（隐性 OPEX）： 这是它在投资模型中最致命的弱
点。由于是阶梯式投切，假设夜间变压器损耗需要 30kVar，但电容器单组步
长是 50kVar。投进去就会多出 20kVar，导致向电网倒送无功（容性过补）。



目前很多省份的电网不仅罚“感性（缺无功）”，对“容性过补”的考核甚至更严
厉。这可能导致设备投了，罚款却没停。 

2. SVG：高昂的 CAPEX，一劳永逸锁定合规收益 
初始采购高昂（CAPEX 承压）： SVG 内部集成了高昂的 IGBT 模

块、复杂的 DSP 控制主板以及散热系统。同等容量下，SVG 的造价通常是
电容器的 5 到 10 倍以上。一台小型 SVG 的采购加上接入调试，往往需要
大几万甚至十万元以上，这直接削弱了纯光伏项目当期的内部收益率

（IRR）。 
彻底消除罚款风险（OPEX 止损）： 它的无级调节特性意味着电站“缺多

少补多少”，永远不会触发过补罚款。在财务模型中，一旦投入 SVG，基本上
可以将无功罚款这一项 OPEX 永远归零，且能轻松应付未来电网可能升级的
并网考核要求。 
 
三、 给投资商的决策与合规建议 
如果您在协助投资商梳理这笔采购，建议在决策模型中引入以下逻辑： 
优先榨干“零成本”方案： 正如前面讨论的，既然现场是华为逆变器，绝

对优先通过软件升级和参数配置，让逆变器夜间“客串” SVG。这是 ROI 最高
的途径。 

若必须采硬件，严审电容方案设计： 如果投资商执意为了省钱采购电容
器，在合规审查时，必须要求出具详细的夜间无功缺口测算报告。并且在采购

合同中要求：电容器必须进行精细化多级分组（例如不要用 50kVar 一组，拆
分成 10kVar、20kVar 多组），以最大限度降低过补罚款风险。 

计算罚款回收期确定 SVG 投资： 如果之前的月均罚款高达几万元，即
便 SVG 需要 10 万元，其投资回收期（Payback Period）也仅需几个月。在
这种罚款基数下，直接采购 SVG 才是财务和合规上最稳健的决策。 
 


