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       在电能与人们的美好生活越来越紧密的今天，路之生公司一直秉

承为用户用好电，解决用电疑难杂症作为自己的使命。

       十多年的发展中，形成了以物联网技术为基础的远程电能质量诊断系

统，并且首个提出输配电电网“全电流、全电压”的技术理论体系，其

中“三要素”分析法让我们对谐波、电压暂降等现象分析的更加全面。

       目前，我们为国家电网，大型央企以及重要的用电单位提供检测、方

案设计、产品定制等服务，同时撘乘一带一路的兴国方针，产品销往东

南亚、中亚、非洲等。

      我公司作为上海电科所在西南区检测中心，先后与亚洲电能质量联盟、

上电科、电源学会以及各大高校开展了深入的学术研讨和项目攻关。

      针对220KV及以下的无功补偿、谐波治理、电压暂降等电能质量提升

和节能改造，形成了一系列的专利产品，同时针对不同用户需求提供多

种定制化解决方案，并为用户带去了增值、增效的提升。

      人生之路，路之生人。通过自己的不断努力画出美丽的人生。

何为路之生



1.路之生的优势
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路之生的优势



FLUKE435 II电能质量分析仪

青智8910C电能质量分析仪

全球领先的电能质量功能、前所未有的

电能分析性能、最权威的数据评估平台。

国内一线电能质量检测品牌，智能化全

时态数据监测，符合电能质量国家标准的监

测项目及要求。

技术优势

LZS-WL03便携测试仪

路之生独立自主研发，可长期在线式电

能质量检测，并具备无线通讯，全方位数据

捕捉，事件时间点精准定位，适用于各类复

杂工况全工段电能质量评估、工程改造分析。



“全电流、电压”核心技术

    电网波形并非是理想的基波（50HZ）运行状态，

由于谐波的存在，设备运行状态为基波+谐波的“全

电流、电压”状态。

    明确运行状态对补偿装置进行关键指标定制，保

证了长期运行的安全可靠。

如何保证产品长期稳定运行？



“三要素”仿真分析

    补偿（滤波）装置，其运行效果均与谐波源、系

统参数及补偿滤波装置参数息息相关。

    不同现场，同一套补偿（滤波）装置使用效果、

及使用寿命各不相同，通过“三要素”仿真分析，

针对现场定制参数，产品方可实现对各类现场的高

适应性。

如何保证产品适用于各个现场？



常规国产 路之生 优势对比

电压等级 400~480,450V居多 480,525V,以上定制 不同现场不同规格，支持定制

温度等级 C级（45℃环境温度） D级（55℃环境温度） 箱变等恶劣现场寿命更长，更安全

填充介质 矿物油、石蜡 电子灌封黑胶 无毒、环保阻燃材质，导热性能优良

过流能力 1.3In（国标） 2.5In 耐受冲击及谐波能力大幅提升

外观工艺 马口铁（镀锡薄钢板） 铝阳极氧化 更高的导热系数，精致美观

同等20Kvar容量电容器

某进口品牌   0.086%损耗角 路之生专利双层膜结构
常规（左）路之生（右）

路之生   0.0017%损耗角

电容器产品优势



 市面常见品牌 路之生

电抗率参数 6%/7%，12%/14%
（谐波抑制型）

4%~7%（5、7次），11.2%~14%（3次），
（定制型滤波参数）

谐波过载能力 基波运行状态设计，过谐波能力差，高谐波现场易出
现电抗器饱和，导致谐波放大、高频啸叫

“全电流、电压”裕量设计，保证重谐波情况下
不出现深度饱和，电抗器适用高强度滤波作业

市面常见品牌 路之生

电抗器



 市面常见品牌 路之生 优势对比

过流能力 1.5~2.5In ＞3In 留有更高的谐波及温度余量

反向耐压 1600V 2200V 耐受频繁投切冲击（焊接、冲压等）

散热方式 开放式被动散热（无防尘措施） 模块封装风机散热 高效散热、可控硅寿命更长

保护方式 无保护或预置保护 人机交互界面 保护自由整定，参数可查

市面常见品牌 路之生

晶闸管开关



 市面常见品牌 路之生

路数 12 24

控制方式 共、分 共、分、跨（相间）

响应速度 ≥100ms ≤10ms

投切方式 逐级投入 一步到位

电源稳定性 基波环境（零序谐波较轻） 谐波环境（高零序谐波现场适用）
       

 LZS6600控制器投切方式
（一步到位）

常规控制器投切方式
（逐步投切）

路之生控制投切系统整体响应时间≤20ms

控制器



无卷边工艺（毛刺、刃口） 卷边工艺（平滑、安全）       

常规风机 大功率铸铝风机

普通型 定制型（路之生）
525V高耐压大电阻放电，
寿命长，放电快

产品细节



低成本劣质冷压端子（绿色）和路之生选用冷压端子（黄色）

一个劣质的端子可能造成严重的事故



防柜门错位措施

静音缓冲垫

柜门加强筋安装条包裹护垫
    保护线缆束

             绝缘挡板
（防止熔断器弹出造成短路）



改造现场一次走线



改造现场二次走线



市面常规产品

产品整体对比



产品整体对比

路之生产品

动态补偿装置成套 有源滤波装置 晶闸管+滤波电容器（
525V) 滤波电容器+调谐电抗器



服务优势

用户需求不再是简单的产品供应，而是整体化解决方案！

选择路之生电力医院，选择一种更专业、更放心的服务方式。

★全面性的电能质量诊断服务

★规范、快捷式现场整改服务

★保姆式售后维保、监管服务



     基于精准的数据，更深入科学分析，不同用户现场对

症下药，闭环思维方案分析法，各关键节点做到安全可

靠、行之有效，方能保证精益求精、始终如一的品质。   

常规分析法：

对比标准，仅分析测试段数据（单点）

路之生分析法：

还原系统运行状态，全工段负荷分析，系统性发现问题（全局）

ü 补偿柜内元器件频繁烧毁

ü 谐波环境下补偿装置运行异常

ü 空载、轻载产生力调电费

ü 补偿响应无法适应负荷特性

电能质量诊断及解决  



 专业、规范、快捷的现场整改方案

     每个现场整改流程都经过经济型及效率性考虑，

保证用户现场资源的高效合理化利用，常规用户现

场（2面补偿柜）整改仅需2~3天即可完工。

     整改流程清晰规范包含以下各阶段性资料：

u 施工方案书

u 进度计划表

u 改造设计图

u 改造施工标准工艺

u 验收点检表

u 工程竣工报告

u 改造对比报告（含运行测试数据）

u 验收资料集



质保服务

    基于科学的设计方案，路之生对供应电容、电抗提供三年的质量保障服务，质保期内质量问题免费更换，质保期外仅收

取成本费用，消除用户后顾之忧。 

维保服务
     补偿柜是配电系统中极其重要的组成部分，频发的电容补偿柜电气事故，应引起用户重视。对补偿柜的定期巡检及维保有助于提升

装置的使用寿命及运行安全性，保障企业生产安全高效用电，减少企业费用开支，间接提升经济效益，为企业创造财富。

补偿柜内的警示信号，用户未及时处理有可能造成巨大损失！

电容漏液 散热积灰 元件高温 容值衰减



补偿柜的维护保养不知从何入手？

路之生凭借补偿领域专业知识，可为用户提供无忧、保姆式维保服务 

维保服务远不止清洁打扫，消除隐患，防微杜渐重于泰山

    每次维护后，路之生会为用户出具一份完

整的维保报告，包含检测项目、标准及解决方

法，并为用户解读整个维保过程。每一次维保

都是一次完整的补偿运行知识培训。



工程案例分享



  某轮胎厂（电压切痕）                          某汽车厂（3次谐波+不平衡） 某剧院（电流波形畸变）

某机加工企业（低功率因数） 某市政工程（高功率因数重谐波）   某医院（容性功率）

近千个现场的测试数据，上百个应用案例，关于专业，我们做的比说的更多！

大数据——锋芒始于磨砺，不积跬步无以决胜千里
 



电子元件生产厂（敏感性负载）
    用户反馈：每月近万元力调电费，每年十来次晃电（每次10-20万的损失），一体化电容器投入就烧，切除状态。

    问题要点：原补偿系统单体电容放大谐波，现场部分波动负载，需要补偿快速响应。

    改造方案：设计5次滤波支路，按“全电流、电压”设计元器件参数，动静结合满足部分波动负载，加大补偿容量对晃电有较好治理

    达成效果：安全运行两年以上，考核点月均功率因数达到0.95以上，每月享受5000元左右电费奖励，两年内大大减少晃电事故。

改造前 改造后

功率因数：0.98

力调电费：-5194



汽车焊接车间（冲击性负载）
    用户反馈：总开关经常跳闸、次品率高、考核点功率因数低、每月高额力调电费、无功补偿装置元器件经常损坏。

    问题要点：悬挂焊、固点焊无功电流冲击大、跨相负载三相不平衡、3次（零序）谐波重。

    改造方案：一步投切快速响应、跨相补偿、设置3次滤波通道，按“全电流、电压”设计元器件参数。

    达成效果：跳闸问题得到消除，次品率大大降低、考核点月均功率因数达到0.93以上，补偿装置稳定运行。

改造前 改造后

功率因数：0.66
力调电费：5906元

功率因数：0.97
力调电费：0元



玻璃制造（重谐波负载—电炉）
    用户反馈：电抗器高温130℃以上、电容器长期烧毁、投切开关大量损坏、配电柜啸叫。    

    问题要点：电压谐波畸变率高、5、7次谐波电流大，电抗器、电容器、投切开关不符合在重谐波环境使用。

    改造方案：定制设计5次滤波支路，按“全电流、电压”设计元器件参数。    

    达成效果：电抗器运行温度70 ℃ 以下，谐波滤除能力60%以上，电容稳定运行，谐波减小，柜内铜牌和连接螺栓的啸叫大大降低。

改造前 改造后

   谐波电压降至5%

（国标）以内

5次降低160A

7次降低50A



大型铸造企业（变压器温度过高）
    用户反馈：变压器温度过高、准备更换变压器和增容，电容器漏液、接触器频繁更换。   

    问题要点：单体电容器放大谐波，功率因数低，电容容量不足，需要投入电容量大，谐波放大造成变压器温度过高。

    改造方案：重新设计容量，满足功率因数要求，设置5次滤波支路，按“全电流、电压”设计元器件参数

    达成效果：补偿装置安全稳定运行近两年，变压器温度降低30℃。
 

改造前(2017年3月 改造后2018年3月

同
期
温
度
对
比



数控高精度加工企业（谐波干扰控制）
    用户反馈：三菱PLC控制机床无法与其他两台龙门刨同时使用，出现报警停机，严重影响企业正常经营。    

    问题要点：谐波电压畸变率过高， 补偿装置放大谐波，补偿响应速度无法满足现场需求。   

    改造方案：定制设计滤波支路，降低电压谐波畸变率。

    达成结果：电压谐波畸变率降低，三台设备可同时使用，保证了用户的不再出现停机报警现象。

谐波电压畸变率8.9%



陶瓷厂（高功率因数重谐波负载）-----适合于纺织、化工、水泥、涂装等大量运用变频器的场合
    用户反馈：补偿装置大面积损坏，控制设备动作异常，变压器流液。

    问题要点：高功率因数重谐波造成单位电容器谐波严重过载，谐波电压过高导致电机误动作，设备重谐波自动保护停机

    改造方案：采用高功率因数重谐波产品，按“全电流、电压”设计元器件参数。

    达成结果：电流谐波畸变率降低60% ， 电压畸变率降到国标以内，变压器降低20%的负荷率，节能3%左右。

谐波电压畸变率9.9%

某纺织车间

某水泥窑头

功率因数0.97 5次谐波400A



充电桩（容性负载）-----奥体改造
    用户反馈：长期待机时功率因数很低，月均功率因数很低，将造成力调电费

    问题要点：充电桩待机，工作时呈容性，向系统倒送无功（类似过补），易发生谐振

    改造方案：使用精细化无功补偿模块，既可补容性，也可补感性    

    改造完成：自动适配现场工作状态，全工况功率因数稳定接近1，免除力调费

功率因数达到1



国际金融中心（潮湿环境)-----------------特殊环境（化工厂腐蚀气体、沿海盐雾环境）
    用户反馈：地下车库配电室电容柜内部大面积烧毁、电抗器锈蚀、铜牌拉弧。    

    问题要点：配电室靠近地下室冷水机组空气湿度大，柜内未做防潮除湿处理，元件出现氧化腐蚀，各方面性能受影响 

    改造方案：加大柜内除湿设备，扩大内部绝缘间距（开关加绝缘垫片、熔断器间距加大），电子产品考虑三防漆（特殊环境下）

    达成结果：提升内部装置整体防护等级，稳定运行近一年



国际金融中心（潮湿环境)-----------------特殊环境（化工厂腐蚀气体、沿海盐雾环境）
    

定制化解决方案，改造后稳定运行！



高低压结合治理
    大型企业用户存在的力调费罚款问题，根据不同负荷段，采用高低压（0.4+10或0.4+35）分时段自动配合补偿方式，达

到了精度较高的补偿效果，对比传统仅低压改造或仅高压补偿方式，投入成本降低，安全性提高，适应性更好。

       0.4KV侧  1000Kvar
（采高补低，满足白天轻负荷无功）

探索——“价值”与“使用价值”的平衡，正是路之生的创新之道。
   

         35KV侧   1500Kvar
（主负荷出线采样，满足夜间重负荷无功）

    某汽车零配件厂

 高低压结合治理方案

    用户原方案为35KV侧设计容量

5000Kvar，路之生创新改进，用

0.4+35的方式仅用一半容量解决

用户问题，用技术赢得了用户信

任。
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35KV侧 PCC考核点功率因数（全工段）

   测试数据计算平均功率因数0.94，电费单实际考核功率因数0.95



  

动静结合补偿方案
    负荷工作特性方式的不同，决定了无功需求量及相应需求速度，在某些场所全动态或全静态补偿方案并不能同时兼顾适用性、经

济性，通过对控制器的程序优化，硬件改进，动静结合补偿模式得以实现，兼顾了以上需求，为特殊用户提供了更多选择的可能。

静
态
补
偿
效
果

动
静
结
合
效
果静态补偿 动静结合

    某摩托配件厂

动静结合治理方案

    原静态补偿存在过补、欠

补，接触器损坏率高等问题，

根本原因为部分动态负荷无

法跟踪，导致电容频繁投切。

    路之生首创动静结合方案，

兼顾了动态响应及经济性，

为此类现场提供了全新的解

决思路。



接触器

优点：价格经济，可适应长期投入

缺点：投切响应时间慢，频繁投切易拉弧烧坏触点

晶闸管开关

优点：动态响应时间≤10ms，可快速频繁投切

缺点：成本高，散热要求高

动静结合优势

1.综合了晶闸管开关和接触器的优点，方案性价比高，同时能满足

动态负荷的无功需求。

2.动静结合互补了晶闸管开关和接触器的缺点，增加了装置整体的

稳定性，使用寿命更长。



应用技术及新产品开发



精细化无功补偿装置

  变压器
运行方式

空载运行

轻载运行

正常运行

目前，我国电力变压器的低压无功补偿均按变压器正常

负载运行时设计，而实际上，电力变压器的运行方式有

多种，传统补偿装置在特殊运行方式下无法正常运行。

用户类型

存在问题

1.新装变压器高供高计。

2.生产季节性强、短期经济效益差的企业

1.低压采样，无法补偿变压器损耗。

2.控制器采样精度低，分组容量过大

精细化无功补偿装置
解决方案

变压器轻载、空载自适应

精准无功输出

可与原补偿配合使用



高功率因数下的无功补偿

常见类似现场：

1.变频器大量使用的工业现场

2.节能灯、LED照明、景观照明设备大量使用的现场

3.电阻调功类设备使用现场（玻璃、陶瓷行业）

某工厂

某商业建筑

出现的问题：

1.长期投入的几路电容器损坏率极高。

2.部分控制器投切目标功率因数为PF，导致过补，易发生谐振。

3.电抗器谐波饱和，放大谐波危害整个系统安全。

解决思路：

1.有源滤波（成本高、维护要求高）

2.定制型无源滤波（5、7次近谐振滤波，滤波型3次共补方案）



谐波电压降至5%（国标）以内

5次谐波电流降低160A

7次谐波电流降低50A

  采用无源滤波在部分现场能达到媲美有源

滤波的效果，投资少并且更安全、更稳定！



节能效益



几类现场的特殊方案

第一类：

较低功率因数，重谐波(功率因数在0.85以下，电流谐波畸变率在15%

左右)——直流调速机运用较多的行业如：电缆行业，水泥窑头等

第二类：

较高功率因数，重谐波(功率因数在0.85-0.95左右，电流谐波畸变率在

20%左右)——中频炉运用较多的行业如：金属熔炉、玻璃熔炉等

第三类：

高功率因数，重谐波(功率因数在0.95及以上，电流谐波畸变率在20%左

右)——变频器运用较多的行业如：纺织、化工行业等 

                    滤波补偿装置

动静结合，动补静滤，滤波效果达60-70%

                 高性能滤波装置

滤波为主，补偿为辅，滤波70%以上

调谐补偿装置

  补偿为主，滤波为辅，滤波30-40%



在工业4.0、智能制造的浪潮下，路之生通过最新的物联技术为用户提供最优的远程智能保护系统解决方案，无论

在世界任何地方都掌握设备的运行状况、全方位保护电气设备安全。

LZS云

远程PC端

手机APP

短信/电话LZS-BOX

弧光保护

温度保护

烟感保护

电能质量   控制器

  仪表

“云”服务平台



“云”平台能实现什么

罚款提前预知

补偿运行监测

故障事件回溯

远程运维协助

手机APP PC端

全时智能值守

    全方位一体化为用户

电力系统保驾护航。



深度定制系统

主界面 进线实时数据 谐波分析数据

历史数据曲线 事件查询 模拟运行界面



RTU-03电能质量管理终端—— 电力监管智能化

LZS-RTU03能帮您解决什么问题？

Ø 局部短路和开路故障的诊断及定位

Ø 谐波源的诊断及定位

Ø 不对称源的诊断及定位

Ø 电压扰动源的诊断及定位

全新的双核架构，以 32 位浮点 ARM 和 DSP 为核心，

构建智能电表监控平台系统。高测量精度，全电量测量，

具有超大容量数据存储和记录，记录数据可保存半年以上，

大屏幕高分辨率 TFT 彩屏液晶显示



业绩、资质



电科院行业合作

调谐电抗器滤波电容器晶闸管开关控制器CQC低压补偿型式试验

低压动态补偿3C认证高压补偿型式试验注册商标营业执照

高新技术企业证书

资质文件



大功率配电屏柜 低压干式铁芯
电抗器

低压精细
无功补偿装置 电抗器装置薄膜式电力电容器

专利技术



专利技术

电力保护系统发明专利



可供考察的部分项目现场

项目名称 现场地址 投运时间 新建/改造 产品数量

中泰化学 新疆乌鲁木齐 2016年 新建 高压补偿8000KVAR

长安汽车 重庆两江新区 2017年 改造 低压动态补偿2550KVAR

中国中车集团 四川省眉山市 2017年 改造 共计1600KVAR

北京汽车海纳川零部件基地 重庆、天津、河北等 2017年 新建 12500KVAR

重庆金世利航空钛合金 重庆两江新区 2018年 新建 高压1800KVAR+低压动态3600KVAR

正川医药玻璃 重庆北碚水土工业园 2015年 新建+改造 共计8000KVAR

中昊集团-晨光化工 四川省自贡市 2018年 改造 低压动态补偿补偿

美国达迩科技 成都保税港区 2015年 新建 高压补偿6000KVAR

台湾致伸电子科技 重庆永川区 2017年 改造 低压动静结合1600KVAR

重庆朝天门国际商贸城 重庆南岸区 2015年 新建 高压补偿9600KVAR

重庆新天地 重庆渝中区 2016年 改造 低压动态补偿3200KVAR

平安国际金融中心 重庆渝中区 2018年 改造 低压动态补偿1440KVAR



电费奖励5194元

重庆凯歌电子
工程验收单及电费单



重庆佰能达普什验收会议纪要 自贡加特数控用户发函

     焊接车间功率因数明显提升
谐波明显降低，产品质量有明显提高

解决用户因谐波电压过高造成设
备无法同时使用的难题



一封来自用户的邮件（佳通轮胎）

老用户新厂房遇到谐波问题
邀请路之生合作设计解决方案

重庆胜利工业用户发函

用户原补偿3月一换，改造后装
置无故障安全运行近两年




