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分相式动态无功补偿技术在低压电网中的应用 

李元龙，尹  雷 

（连云港供电公司，江苏 连云港 222004） 

 

摘  要：随着电力事业的不断发展，电网日趋复杂，城市配电网的建设和改造速度已跟不上负荷增长的速度。

本文主要结合连云港明生花园小区居民用电负荷数据的分析，发现集中无功补偿不理想，应根据居民客户的用

电特性，引入分相无功补偿技术与设备进行无功管理，在实践中发现，只有这样才能提高电能质量、降低损耗。 
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0 引言 

随着社会经济的稳定发展，人们生活水平不断

提高，低压负荷增长迅速。低压负荷增长所带来的

变损、线损全部由供电企业承担，因此供电企业必

须通过各种途径降低损耗。与增大配电变压器容量

和更换大低压导线相比，分相无功补偿偿具有投资

小、见效大的优点，合理安装分相无功补偿装置，

能收到事半功倍的效果。 

1 分相无功自动补偿技术 

1.1 分相无功自动补偿技术的设置 

为了对每一相的无功功率都能够实现精确补

偿，应用了分相自动投切无功补偿装置，在连云港

市配电网中已大量使用，运行可靠，节能效果明显，

达到了设计要求，收到较好的效果。 

1.1.1 无功补偿自动控制器的接入 

低压电网一般采用三相四线制，可以按图 1 接

线。 

 
图 1 无功补偿自动控制器的信号接入 

如果电流互感器的输出端是按星形连接，则可

以把控制器输入端 IU2、IV2、IW2 短接后连到电流

互感器的中性端，其它信号线按图接入。 

负载电流一般都要通过电流互感器输入到控制

器作为采样信号，所以在接线中要注意极性和同名

端。要注意电压采样(即电容器并入点)和电流采样

的位置关系。由于在一般情况下，UU、UV、UW、

UN 接入补偿装置后进行电压采样，所以电流互感

器一定要安装在电压采样点靠电网线路这一侧，而

不能装在靠负载这一侧。从原理上说，就是一定要

把补偿电容产生的电流一起采样。否则，即使电容

器全部投入，控制器所采样的功率因数仍旧不变。 

1.1.2 信号处理 

电压、电流信号输入控制器后,经过简单处理，

进行 A/D 转换和软件校准，得到三相电压、电流、

有功功率，再通过数字及逻辑运算可以得到三相无

功功率及功率因数。在得到这些参数后，首先可以

作一些判断，电压、电流值是否在正常范围内，有

功功率的方向等。因为在低压电网中，有功电流的

方向应该是恒定的，方向从电网流向负载，所以如

果测定到的有功功率为负值，则可判断为电流互感

器方向接反了，无功功率的计算就按反向来考虑。

但是在控制器硬件上来说，所有的数值参数零点，

并不是实际的零点，有些微小差异，所以反向之后，

精度略有影响。 

2 居民用电为主的低压电网的负荷特性 

通过对历年来杆变、配变、新建的小区变的测

录数据分析,发现三相负荷的不平衡，是造成低压居

民集中区域客户电压不合格率的一个主要原因。这

是因为居民的电器设备基本是单相的，而各位客户

对负荷的需求不一致，故就造成了低压负荷三相不

平衡，这种情况在迎峰度夏期间尤其明显。近年来，

在寒冬也有明显趋势，这也是造成居民技术性故障

保修的要因，造成了抢修承诺的压力，加大了服务

成本的开支。结合明生花园居民小区，利用远程集
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抄系统可采集这些用户的用电数据，并对其进行跟

踪与分析。 

（1）双休日影响 

通过对分析明生花园小区样本客户 2006 年 12

月 23~26 日（周四~周日）的用电数据，分析显示

该居民小区工作日的白天用电量与双休日的白天用

电量大体一致，但在双休日晚上用电量较工作日晚

上有所增大。 

（2）季节变换的影响 

通过分析明生花园小区样本客户 2006 年夏季

（7 月 17 日）、秋季（10 月 14 日）和冬季（12 月

18 日）各一天的用电数据，如图 2 所示，可以看到

小区居民的用电情况与温度、季节变换密切相关。

夏季天气炎热，空调负荷上升，用电量在 3 个季节

中为最高；秋季因温度适宜，居民用电量在 3 个季

节中处于最低；冬季因天气较为寒冷，居民用电取

暖，使用电量较秋季有所增大，但未达到夏季用电

水平。 

 

图 2 同一客户不同季节的用电情况对比 

（3）三相负荷不平衡 

明生花园小区一箱变日负荷有功数据如表 1 所

示，2006 年 10 月 23 日三相有功曲线如图 3 所示。 

表 1 2006 年 10 月 23 日三相有功  kW 

 

 

图 3 2006 年 10 月 23 日三相有功图 

明生花园小区一箱变日负荷无功数据如表 2 所

示，2006 年 10 月 23 日三相无功曲线如图 4 所示。 

表 2 2006 年 10 月 23 日三相无功  kvar 

 

图 4 2006 年 10 月 23 日三相无功图 

由图 3、4 可见：居民小区负荷三相负荷不平衡

现象较为明显。造成三相负荷不平衡的基本原因是，

尽管每个变压器下三相负荷是按客户申请容量来尽

可能均匀分配，这在原理上讲 A、B、C 三相的负

荷相同的，但是实际情况并非如此。首先，客户入

住的时间是有先后的，这自然造成了三相负荷不平

衡。其次，由于客户的房屋面积不等(有两室户有三

室户)，他们的电气容量也不等，在用电高峰时，A、

B、C 每相上的空调负荷不同，造成了三相负荷不

平衡。 

3 采用低压分相、分组电容器补偿的应用效

果 

分相式动态补偿装置在原有补偿装置的基础上

采用分补和共补相结合的方式，根据“填平补齐”原

则，使三相无功负荷平衡。分相式动态补偿装置(简

称补偿装置)功能：1)补偿装置通过将电容器分组分

相，对无功负荷进行动态跟踪补偿，则可将原来不

同的功率因数，稳定在所规定的功率因数范围内，

达到充分补偿的目的。2)补偿装置采用无触点可控

硅作为控制开关，具有响应速度快，操作频率高等

特性，从而可以对突变冲击负荷进行动态跟踪补偿。

同时，从根本上解决电容器投切过程中，操作过电

压、合闸浪涌等诸多缺陷。 

2007 年供电公司在明生花园小区内加装了

TDB 智 能 低 压 无 功 动 态 补 偿 装 置

（TDB-11- △3Y+7 ），3 组为分相式电容器，7 组为
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三相式电容器，控制器（WDB-20），分相分组自动

循环投切。试运行至今，设备情况良好，补偿效果

较好。 

4 结论 

综上所述，分相自动投切无功补偿装置在城市

配电网中大量使用，使得配电网在三相负荷不平衡

时每一相都能够得到最佳的补偿。对居民供电为主

的低压电网，应尽可能采用低压电容器分相、分组

补偿，使低压电网中的无功能得到更合理的补偿，

这样就能更有效地保证低压电网的电压质量，在降

低线损的同时，提高低压电网运行的稳定性、安全

性和经济性具有较好的经济效益和社会效益。 

 

参考文献：  

[1] 张勇军,任震. 10kV 长线路杆上无功优化补偿[J]. 中国电

力,2000,33( 9) :50-52. 

[2] 张勇军,任震. 基于配网潮流计算的杆上无功补偿优化算

法研究[J]. 华南理工大学学报,2001,29( 4) :22-25. 

[3] 余兆荣,陈曦.关于低压无功补偿装置的探讨[J] .贵州电

力技术,2005( 5): 10- 12. 

[4] 刘永超, 姚军.国内外无功补偿装置的发展历程、现状及

趋势[J] .经济技术协作信息,2005(18):74. 

                 

作者简介： 

李元龙（1975－），男，四川人，工程师，从事电力系统安

全管理工作，E-mail：lylbj111@126.com； 

尹  雷（1979－），男，江苏人，工程师，从事电力科技信

息管理工作，E-mail：yinzech9721@126.com。

 


