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相关理论 



线损 

线损指的是以热能形式散发的能量损失。配电网

的损耗分为管理线损和技术线损 

管理线损通过科学的管理方法来降低 

技术线损主要采取技术措施来降低，包括对电网

进行技术改造和改善电网运行方式等措施 



降损措施 

合理选择配电变压器    

改善低压供电网网架结构 

改造老旧低压计量装置 

保持变压器低压三相负荷平衡运行   

加大无功补偿力度 

改善供电电压水平 

降损的管理措施 



三相不平衡 

定义：是指在电力系统中三相电流（或电压）幅

值不一致，且幅值差超过规定范围。  

由各相电源所加的负荷不均衡所致。发生三相不

平衡既与用户负荷特性有关，同时与电力系统的

规划、负荷分配也有关。 



三相不平衡对于线损的影响 

低压电网中，三相负荷往往很不平衡，使得变压

器和低压线路中产生的损耗大幅增加 

在输送相同功率的情况下，三相负载不对称造成

的变压器和线路的损耗比对称运行要高许多 

如果三相负荷电流不平衡率在20%以上时，线损

率将升高2%～3% 



三相不平衡的危害 

    1．增加线路的电能损耗。 

    当低压电网以三相四线制供电时，由于有单相负载存在，

造成三相负载不平衡在所难免。当三相负载不平衡运行时，

中性线即有电流通过。这样不但相线有损耗，而且中性线

也产生损耗，从而增加了电网线路的损耗。  

    三相四线制接线方式，当三相负荷平衡时线损最小；当三

相负荷不平衡时，无论何种负荷分配情况，电流不平衡度

越大，线损增量也越大。  



三相不平衡的危害 

    2．增加配电变压器的电能损耗 

    配电变压器的功率损耗是随负载的不平衡度而变化的。 

    配变在三相负载不平衡工况下运行时，将会造成配变损耗

的增加(包括空载损耗和负载损耗)。       

    根据变压器运行规程规定，在运行中的变压器中性线电流

不得超过变压器低压侧额定电流的25%。此外，三相负载

不平衡运行会造成变压器零序电流过大，局部金属件升温

增高，甚至会导致变压器烧毁。  



三相不平衡的危害 

    3．配变出力减少 

    配变出力减少程度与三相负载的不平衡度有关。三相负载

不平衡越大，配变出力减少情况越严重。为此，配变在三

相负载不平衡时运行，其输出的容量就无法达到额定值，

其备用容量亦相应减少，过载能力也降低。假如配变在过

载工况下运行，即极易引发配变发热，严重时甚至会造成

配变烧损。   



三相不平衡的危害 

      4．影响用电设备的安全运行 

     三相负载不平衡运行时，将严重危及用电设备的安全运行。 

     各相之间的不平衡会导致用电设备使用寿命缩短，加速设

备部件更换频率，增加设备维护的成本。 

     中性线中流入过大的不平衡电流，导致中性线过热。  



三相不平衡的危害 

    5．电机效率降低 

    配变在三相负载不平衡工况下运行，将引起输出电压三相

不平衡。引起电动机输出功率减少，从而导致电动机效率

降低。 

    同时，电动机的温升和无功损耗，也将随三相不平衡度而

增大。所以电动机在三相电压不平衡状况下运行，是非常

不经济和不安全的。  



配电网络现状 

 SD-292《架空配电线路及设备运行规程》第7.5.2条规定：

变压器的三相负荷应力求平衡，不平衡度不应大于15%。 

 当前供电部门采用的方法是通过人工调相对负荷网络进行

功率调整，这样的方法费时费力，而且效果不佳。 

 现在的无功补偿装置只能补偿无功功率，却无法处理三相

负荷不平衡的问题。 

 



无功补偿技术的革新历程 



第一次技术革新 

     由静态无功补偿到动态无功补偿的技术革新。动态无功补偿技术动作响应速
度快，克服了静态无功补偿中触点易烧毁、电容电流冲击大等缺点。对冲击
负荷等工业场合有较强的适应性。 



第二次技术革新 

     由三相共补到混合补偿的技术革新，在以单相负荷为主的低压供配电系统中，
充分发挥了电力电容器组的补偿作用。 



功率补偿装置迎来了第三次技术革新 

       由传统的电容补偿到功率平衡无功补偿的技术革新。 



新型无功补偿装置 



智能功率平衡无功补偿装置 

     智能功率平衡无功补偿装置能很好的解决低压配电网普遍

处于三相不平衡运行状态的难题。 

    该装置能实时监测电网负荷变化，动态调节相间功率、平

衡三相电流，同时补偿无功，提高功率因数，保证配电系

统在三相功率平衡状态下运行。大大降低送变电系统的运

行损耗，提升系统智能化，让设备运行更加安全可靠。 



基本工作原理 

一、装置运行后会自动检测系统三相有功功率和无功功率 

二、微处理器计算三相间有功功率之差 

三、控制单元根据有功功率差投入相应大小的功率转移发生
器 

四、功率转移发生器将部分有功功率由较大一相转移到较小
一相，最终使得三相有功功率平衡。达到三相电流不平衡
度<10% 

五、平衡三相有功后，再根据检测到的无功量，投入相应的
电容量，补偿无功，达到功率因素0.95以上 



外观及型号说明 



系统原理图 



产品特点 

一、功能多 

     本装置不但具备无功补偿功能，还增加了平衡三相有功电流的功能。 

二、提升变压器输出功率高达30% 

     能自动调整变压器三相平衡供电，同时补偿功率因数可达0.98，提高变压器
的出力，可确保变压器三相负荷不平衡度<10%，满足国家相关规定。 

三、节能降损效果更佳 

     有效降低变压器运行损耗，其节能效果，降低线损效果都比普通电容柜好。 

四、保护功能 

     能防止变压器由于三相负载严重不平衡致使零线电流过大，造成零线过热引
发火灾事故。 

五、运行安全稳定 

     实现两种功能只需一台设备，减少故障点和维护量；使用维护与无功补偿装
置相同。 



应用受益行业 

功率平衡无功补偿技术最大受益者是各地供电公司  

a、可进一步降低变压器损耗和线路损耗，稳定电压，提升功率因素，改善供电
质量。 

b、降低运维成本，减少送配电用工人员。原来三相负荷严重不平衡时，需由人
工改线，调整负荷。采用功率平衡技术后，可自动跟踪调平衡，提升了智能
化水平。 

c、提升本企业的技术水平。 

箱变及电容柜 

a、防止变压器零线电流过大引发的火灾事故的发生。 

b、提升了变压器的输出功率，降低变压器过载发热的几率，有效稳定箱变运行，
延长设备使用寿命。 

城镇化项目 

城镇化项目中大量是住宅，商业楼类单相负载，可有效平衡供电，稳定电压。 



案例效果分析 



现场解决方案 

     某供电局下辖台区主要负荷为居民用电，由于用户用电随机性，导致三相有

功电流不平衡。我司分析现场数据，提供智能功率平衡无功补偿解决方案，

方案如下： 

     设计配置总补偿容量86kvar，拟用功率转移发生器平衡相间有功功率差5-8kw。

同时可补偿32kvar无功功率。电容器补偿容量50-60kvar。拟采用分立元件结

构。 

     1.三相功率平衡控制器一台； 

     2.功率转移发生器两台，最大可平衡两相间有功功率差7.5kw； 

     3.共补电容器一台，补偿无功功率30kvar； 

     4.分补电容器一台，单相最大可补偿6.67kvar； 

     5.功率分断元件四台； 



 



补偿前数据分析 

 智能功率平衡无功补偿装置运行前，三相电流差大部分时

间在10A以上，占监测总时长的四分之三。 

 相间电流差值在20A以上的时间，占监测总时长的四分之

一。 

 从有功功率上看，设备运行前，相间有功功率差值在3至

5kw以上。平均功率因数为0.88。 



补偿后数据分析 

 智能功率平衡无功补偿装置投运后，平均功率因数由0.88

提高到0.98以上； 

 变压器二次侧电压平均值由231V提高为233V； 

 三相功率平衡度显著提高，相间最大差值由5kw减少至

1kw左右； 

 三相电流平衡度也随之提高，相间最大电流差由20A减小

为5A左右，效果明显。 



补偿前电流和功率 

 



补偿后电流及功率 

 



相间电流差对比 



相间有功功率差对比 



    由此可见该现场在功

率因数提高的同时三

相不平衡现象也得到

极大改善。 

结论 

运行状态 补偿前 补偿后 

功率因数 0.88 0.99 

有功差最大
值 

5kw 1kw 

电流差最大
值 

20A 5A 

平均电压 231V 233V 
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企业简介 

 深圳总部  产品研发与制造中心 

 全国 七个办事处，服务覆盖全国

主要省份 

 专注无功补偿控制技术十余年 

 产品覆盖制造业、冶金、电力、

石化、造船、建筑等领域 

 深圳经济特区高新技术企业 

 ISO9001:2008质量管理体系认证 

 拥有九项国家专利 



相关资质 



合作伙伴/主要用户 



 

 

 

 

                                                                                                 THE END 


