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摘　要：三相不平衡是 0.4 千伏配电线路运行中的一个重要而难以解决的问题。0.4 千伏配电网最末端的用电设备还是单相

设备，而 0.4 千伏配电网采用的供电变压器却是三相供电的，配电线路各相线所挂接的用电设备数量和用电类型各不相同，

这意味着某一供电周期内各相线所需提供的电能量不同而导致三相电压不同，最极端情况下，可能会造成三相电压严重失衡。

目前采用的治理三相不平衡的最有效而唯一的方法是人为的调整部分用户的挂接相线，三相不平衡情况较为严重规模较大

时，无法及时整改。
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1. 一种三相不平衡治理系统设计

1.1 一种三相不平衡治理系统整体设计方案

1.1.1 一种三相不平衡治理系统整体结构和功能设计

一种三相不平衡治理装置，其特征在于：包括：外壳，

电压计量模块，用于对三相线路的电压信号和继电器模块输

出端的电压进行采集；继电器模块，用于对三相线路的相序

输出进行控制；载波模块，用于将三相线路上的线路状态上

传至终端监测平台并接收终端监测平台的调相指令；控制模

块，用于接收电压计量模块的数据信息和接收载波模块传输

的终端监测平台调相指令，对继电器模块进行控制；人机交

互模块，用于对三相线路状态进行状态显示和操作；现场通

信模块，用于实现现场与控制模块通信；

电压计量模块的输出端连接控制模块，控制模块的输

出端连接继电器模块，控制模块连接现场通信模块和人机交

互模块，控制模块通过载波模块与终端监测平台通讯。

1.2 设计原则

1.2.1 实用性和便捷性

该装置通过设置多种调相模式，可实现无线、手动、

自动调相，满足不同调相使用需求，提高控制可靠性。该装

置在本地调相模式时实用延时输出模块，防止调相进入无限

循环，提高控制可靠性。

2. 三相不平衡治理技术的实现

2.1 三相不平衡治理具体实施方案

调相模式包括四种，无线调相模式，通过现场通信模

块与控制模块连接通信，实现手持终端的调相操作；本地调

相模式，根据电压计量模块读取的各相电压进行比较，达到

设定阈值时则自动向继电器模块发出调相指令，将输出调整

为电压最高相输出；载波调相模式，通过接收终端监测平台

的调相指令并发送至控制模块驱动继电器模块进行调相。

无线调相模式是优先级最高的控制模式。装置提供蓝

牙通信功能，用户通过手机或移动作业设备连接到装置进行

强制调相。该模式下，用户可以读取装置当前的供电相线、

各相电压值、三相不平衡率等信息，另外可以读取并重新设

置各种参数和该模式结束后的运行模式。因为蓝牙通信耗电

量高，于是该模式应该提供物理按钮来启动，每次需要使用

时，通过物理按钮启动蓝牙通信功能，操作完成后，通过物

理按钮关闭蓝牙通信功能。

载波调相模式：该模式下，设备通过载波通信模块

与配变控制箱内的融合终端等具备远程控制能力的设备通

信，最终能够被主站控制。通过算法或人为的远程控制装

置的调相。

本地调相模式：装置内置三相电压检测模块和控制芯

片。控制芯片读取各相电压进行比较若超出预定阈值范围

内，则向继电器模块发出调相指令，输出调整至电压最高的

相。为避免出现调相死循环，该模式要提供调相动作延迟功

能，也就是每次出现三相不平衡时，装置开始计时，到动作

延迟时间后（可设定）再监测，若三相不平衡仍未消除，则

进行调相，若三相不平衡仍未消除并且三相电压高中低顺序

发生变化（与计时开始前的情况不一致），则重新开始计时，

若已消除则取消本次调相；每次成功调相后，装置锁定调相
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功能并开始计时，到锁定时间后（可设定），重新开启调相

功能。

该装置还设置本地手动调相模式，装置设置显示屏和

物理按钮，正常运行状态下，常显示输入三相电压值和当前

输出相序。按下任意键即可进入主菜单，主菜单提供查看、

设置、调相等功能。查看菜单下可查询装置当前模式、输出

相序、三相电压值、各模式下相关参数值以及调香日志等；

设置菜单中，可重置各种调相参数，比如每次调相启动时间、

调相间隔、调相阈值等；调相菜单中即可给装置手动传送调

相指令。

固定模式：为保证某些特殊用户的用电可靠以及前期

的调试需求，装置还应具备固定模式。该模式下装置不会进

行任何调相操作，保持最后的相线供电。

其中，无线调相模式工作方法与传统调相类似，需要

派运维人员去现场进行调相，不同的是运维人员只需要通过

链接蓝牙到装置进行调相。不用拆解进户线，安全可靠，速

度较慢、准确率较好。

本地调相模式的每个装置都按照自身测出来的三相电

压值进行比较独立调相。调相速度块、不依靠人力、准确率

较低。

载波调相模式：该模式下，装置由融合终端载波的方

式控制，通过算法或远程人工进行调相。通过算法对配变运

行情况进行监测，综合分析，给出最优调相结果，然后远程

进行调相。效率高、速度快、准确率最高、安全可靠

其中，电压计量模块包括设置于三相线路上的第一电压

采集模块和设置于继电器模块输出端的第二电压采集模块。

控制模块包括：数据分析模块，对采集的三相线路上

的电压信号进行分析，并接收载波模块的通信信号产生控制

指令；

控制输出模块，根据控制指令控制继电器模块动作实

现调相。

其中，本地调相模式还包括：延时输出模块，当三相

不平衡时，装置开始倒计时，倒计时结束再次进行检测，若

三相不平衡未消除，则进行调相；若三相不平衡仍未消除并

且三相电压高中低顺序发生变化，则重新开始计时，若已消

除则取消本次调相；每次成功调相后，装置锁定调相功能并

开始计时，到锁定时间后，重新开启调相功能。

无线调相模式通过现场无线通信模块通信，现场无线

通信模块为蓝牙通信方式。外壳上设置用于控制无线调节模

式的第一按钮开关 151 和用于控制固定调相模式的第二按钮

开关 152。

因为蓝牙通信耗电量高，于是该模式应该提供物理按

钮来启动，每次需要使用时，通过物理按钮启动蓝牙通信功

能，操作完成后，通过物理按钮关闭蓝牙通信功能。

图 1
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图 2

2.2 三相不平衡治理装置的优点

（1）三相不平衡治理装置可按需求进行布局，安装数

量少、成本低、调相速率高。

（2）通过设置载波模块与终端监测平台进行通信，实

现对现场控制模块的工作指令远程控制。

（3）通过设置多中调相模式，可实现无线、手动、自

动调相，满足不同调相使用需求。

（4）通过设置显示屏和按钮方便现场查看和操作。

（5）在本地调相模式时实用延时输出模块，防止调相

进入无限循环，提高控制可靠性。

3. 三相不平衡治理方法具体步骤：

步骤 1，对三相线路的电压信号和继电器模块输出端的

电压进行采集；

步骤 2，接收无线调相方式的无线调相按钮信号驱动继

电器模块进行无线调相；

步骤 3，接收载波模块的调相指令驱动继电器模块进行

调相；

步骤 4，对电压采集信号进行处理得到自动调相指令驱

动继电器模块进行调相；

步骤 5，接收固定调相方式的固定调相按钮信号驱动继

电器模块进行固定调相；

步骤 6，对三相电压、继电器模块输出相、调相方式通

过显示屏进行显示。

结束语

本文说明了一种三相不平衡治理装置可按需求进行布

局。可以选择一对一表安装、一对一表箱安装和一对一杆塔

（接入点）安装。一对一表安装数量多、成本高、调相速率

较低同时也可实现精准调相；一对一表箱方式下，装置可安

装在表箱内部，实现一个表箱内多个表的控制。很好的实现

安装数量与调相需求间的平衡。另外对装置也有保护功能，

可避免破损、盗窃、丢失等情况；一对一杆塔（接入点）

安装方式下，一个装置控制一个接入点下的多个表箱内多

个电能表，这种方式每隔调相点较大、调相精准度较低、

还需要考虑装置安装位置。该方式安装数量少、成本低、

调相速率高。
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