
电能质量 ＩＰｏｗｅ ｒＱ ｕａ ｌ ｉ ｔｙ

基于序分量的台区低电压机理分析

通过采集低压台 区实际运行数据 ， 基于序分量分析对台

区低电压问题的机理进行研究 ， 分析 了配 电变压器和供 电线

路的正序 电压 、 负序 电压和零序 电压降对台 区低 电压的影响
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低压台 区配 网进行建模仿真 ， 通过实测数据验证仿真模型的

正确性 ， 电压序分量对台 区低 电压的影响程度进行仿真 ， 为
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序分量 ？

电 压 合 格 率 是 反 映 供 电 服 务 水 平

的 重 要 指标 ， 由 于 历 史 原 因 和 现 实 难

题 ， 电压 质 量 问题成为城 乡 、 农村地 区

用 户 投诉较 多 的
一类 问题 。 从近年来 各

地投诉 问 题来 看 ， 客 户 对于 电压 质 量 的

投诉事件仍时有发生 ， 主要表现在 电压

偏 低 、 电压不稳及 电压偏 高三类 。 分析

低压台 区现状 ， 导致 电压偏低的三大主

要原 因 是低压主干线线径过小 、 低 压线

路供 电半径过长 、 配 电变压器 重载或过

载 ， 累计 占 比达 ８ ４ ． ３ ７％
。

２ ０ １ ５年 国 家 电 网 计划通过开展
“

低

电 压
”

专 项 治理 ， 制 定 了 配 网
“

低 电

压
”

治理原 则 ， 要求 坚持 多 措并举 、 统

筹管理 ， 深入分析
“

低 电压
”

产生的原

因 ， 按 照
“

先管理 、 后工程
”

，

“
一

台

区 、

一 方 案
”

的 要 求 ， 综 合 管 理 、 基

建 、 技改 及 大修等 多 种手段 ， 科学定制

治理方案 。 而低压台 区 多 为 单相 用 电负

荷 ， 随着经济 的 发 展 ， 冰箱 、 空调 器 等

低 电 压 台 区 诊 断 与 治 理 技 术 体 系 研 究 （
Ｇ Ｚ Ｈ ＫＪ

０ ０ ０ ０ ０ ０ １ ３
） 。

大功率单相 家 用 电 器 日 益增 多 ， 由 于接

入相位的随 意性 、 用 电时 间上的随机性

等 因 素 ， 三相 不平衡 问 题在低压配 电 网

中 显得尤为突 出
［

１

］

， 以往所关注的低电压

成 因 已经 不能充分 解释 目 前的低 电压 问

题 ， 是低电压治理方案制定的瓶颈 。

文献 ［
２ － ６

］从技术和管理两方 面阐述

了 低 电压的成 因 ， 分别就配 电线路 、 配

电变压 器 、 负荷 、 无功补偿不足和综合

调压能 力 等对低 电压影响进行 了 概述 。

其 中 文献 ［
３

］提 出 从首 末 端 两 方 面分析

低 电压的成 因 ； 文献 ［
７

］针对云南农村低

电压 问 题进行分析 ， 低 电压成 因 主要 因

为供 电半径过长 、 中 线故障 、 日 负荷波

动和无功补偿 不足 ； 文献 ［

８
］
从配 电 变压

器和输 电线路 电压损耗公 式 出 发 ， 分析

了 变压 器 和线路 参数对 电压损 失造 成的

影 响 ； 文献 ［
９

］提 出 了 以 三相 负荷 不平

衡损失 系 数 为主要 因 素的低压台 区 线路

线损理论计算的 数学模 型 和等效 电 阻计

算方法 ， 三相 负荷不平衡是影响 低压台

区线 损的主要 因 素之
一

， 也是影响低压

台 区 线损理论计算准 确 度 的主要 因 素之

一

。 以上文献主要对低压 台 区低 电压 问

题进行 了 分析概述 ， 而台 区 低 电压可能

是其 中 某个 因素或 多个 因 素综合作用 的

结果 ， 根据以上文献并不能作 出 准确判

断 。 在上述文献研究的基础之上 ， 本文

通过采集低压台 区 实际运行数据 ， 基 于

序分量分析对台 区 低 电压 问 题的机理进

行研究 ， 分析配 电变压 器 和供 电线路 的

正序压降 、 负序压降和零序压降对台 区

低 电压的影响程 度 ， 确定造成 台 区低 电

压的根本原 因 。 在此基 础之上 ， 对低压

６２ ｜ 吃 Ｉ 裊 诏
＇

电力 电 网
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台 区配 网进行 建 模仿真 ， 通过 实测 数据验证 仿真

模 型的正确性 ， 并仿真 电压序分量 对台 区低 电压

的影响程度 ， 为科学选取 台 区 低 电压治理方 案提

供一定的理论借鉴 。

１ 低压台 区实际运行数据

１ ． １ 低压台 区运行数据分析

探 讨 电能 质 量 问题根 本原 因 ， 电能 质 量测 试

与评估是必要的手段 。 针对广 州钟二村低压台 区

供 电质量问题 ， 通过对钟二村 ５

＃

台 区 １

＃

变压器首端

供 电母线和该台 区输 电线路 末端 用 户供 电 电压测

试 ， 首末端基波 电压有效值测试分析结果如 图 １ 和

图 ２所示 ， 统计结果如表 １ 所示 。

％

２ ０ １ ５年５ 月 ２ ８ 日 １ ３
：５ ８

：２９

钟二村５

？

台区 丨

？

变压器 ０ ． ３ ８ ｋＶ 邮线基波钉效惝趋势

２２ ８

２２ ６

２２４

２２ ２

２ １ ８

２ １ ６

２ １ ４

２ １ ０

０ ５００ １ ０００ １５００２ ０００２ ５ ００ ３ ０００３ ５００４ ０００

ｔ／ｓ

图 １ 钟二村首端基波 电压有效值趋势 图

２０ １ ５年５ 月 ２ ８ 日 １ ３ ：５ ８ ：２ ９

钟二村 ５

？

台区 丨

＊ ＊

变压器 末端０ ． ３ ８ ｋＶ母线基波有效值趋势

图 ２ 钟二村末端基波 电压有效值趋势 图

表 １ 钟二村首末端基波 电压有效值报表

（单位 ：
Ｖ

）

Ｉ供电似线 供电 玆端 供电来端 ^

Ａ ２ ２ ６ ． ０８ ２ ２０ ． １ ６

ｍａｘ Ｂ ２ ２ ５ ． ８２ ２ １ １ ． ０５

Ｃ ２２ ３ ． ３ ４ １ ８ ９ ． ６ ８

Ａ ２ １ ３ ． ４ ７ １ ６ １ ． １ ５

ｍ ｉ ｎ Ｂ ２ １ ５ ． １ １ １ ５ ８ ． ５ １

Ｃ ２ １ １ ． ７ ２ １ ２ ３ ． ９９

Ａ ２２ １ ． ０６ １ ９６ ． ７ ３

ｍｅ ａ ｎ Ｂ ２ ２０ ． ６８ １ ８ ５ ． ８ ９

Ｃ ２ １ ８ ． ２ ３ １ ６ １ ． ９ １

从趋势 图 和报表可以 看 出 ： 该 台 区首端 电压

平均值分 別为 ２ ２ １ ． ０６Ｖ
、

２ ２ ０ ． ６ ８Ｖ和 ２ １ ８ ． ２ ３Ｖ
， 最

小值分別为 ２ １ ３ ． ４ ７Ｖ
、

２ １ ５ ． １ １Ｖ和 ２ １ １ ． ７ ２Ｖ
， 首端

电压略偏低 ， 三相 电压基 本平衡 ； 末端 电压最小

值分 别为 １ ６ １ ． １ ５Ｖ
、

１ ５ ８ ． ５ １Ｖ和 １ ２ ３ ． ９ ９Ｖ
， 末端三

相 电压不平衡 ， 且三相 电压严重偏低 ，
Ｃ相 电压持

续越下限 。

钟二村 ５

＃

台 区首端三相 电流基波有效值趋势如

图 ３所示 ， 统计报表如表 ２所示 。

２ ０ １ ５年 ５ 月 ２ ８ 日 １ ３
：５ ８

：２９

钟二村 ５

＊
＊

台区 丨

‘

变压器 ０ ． ３ ８ ｋＶ进线基波电流有效值趋势

０ ５ ００ １ ０００ Ｉ５００２ ０００２ ５ ００ ３ ０００３ ５ ００４ ０００

ｌ／ｓ

图 ３ 钟二村首端基波 电流有效值趋势 图

表 ２ 首端基波 电流有效值报表

（单位 ：
Ａ

）

供电母线 供电 泞端电流 Ｉ

Ａ ６２ ７ ． ３ ８

ｍ ａｘ Ｂ ５ ７ ８ ． ９６

Ｃ ６４４ ． ７ ２

Ａ ２ ９９ ． ７ ８

ｍ ｉｎ Ｂ ２ ７９ ． ４７

Ｃ ３ ３６ ． ９ ５

ｗｗｗ ． ｅａ
ｇ ｅ

． ｃｏｍ ． ｃｎ
２ ０ １ ７年 ９ 月 下

？

电力 电 网
．

劣 ｔ 名 （ £  Ｉ６３



电能质量 ＩＰｏｗｅ ｒＱ ｕ ａ ｌ ｉ ｔｙ

（续 ）

从趋势 图 和报表可以看 出 ： 该台 区首端三相

电流平均值分别为 ４ １ ６ ． ７ ３Ａ
、

３ ９７ ． ２Ａ和 ４ ５ ８ ． ９Ａ
，

三相电流不平衡 。

综上 ， 广州 钟二村低压台 区存在低 电压 、 三

２ 基于序分量 的低 电压 问 题建模与机理

分析

２ ． １ 正序压降的机理分析与阻抗模型

低压台 区正序阻抗模型如 图 ４所示 ， 其 中 为

供 电 电源 的正序 电压 ； 为低压 台 区供 电末端的

正序电压 ；
／？ ＋

ｊ
义为供电变压器和输 电线路的等效

正序阻抗 ； 为流经线路正序电流 《Ｐ ＋ ｊ ｇ为 用 电

负荷正序功率 。

相 电压和电流不平衡的问题 。

１ ． ２ 造成低电压问题的原 因

针对广州钟二村 台 区 存在末端电压偏 低的 问

题 ， 对该台 区 电能 质 量测试数据进行序分析 ， 该

台区首端正序电压最小值为 ２ １ ７ ． ５ ２Ｖ
， 负序电压最

大值为 ０ ． ９ ８Ｖ
， 零序电压最大值为 ７ ． ９２Ｖ

， 末端正序

电压最小值为 １ ５ ９ ． ０７Ｖ
， 负序电压最大值为 ５ ．４９Ｖ

，

零序电压最大值为 ４ ３ ． ６ ５Ｖ
， 功率 因数 ０ ． ９ ５

， 该低

压台区首末端序电压分析报表如表 ３所示 。

表 ３ 钟二村首末端 电压序分量

（单位 ：
Ｖ

）

正序 负序 零序 Ｉ

首端电压 ２ １ ７ ． ５ ２ ０ ． ９ ８ ７ ． ９２

变压器压降Ａ ｛／
ｔ

－

０ ． ９８ ７ ． ９２

线路压降Ａ ｔ／Ｕ
５ ８ ．４５ ４ ． ５ １ ３ ５ ． ７ ３

末端电压 １ ５９ ．０７ ５ ．４９ ４３ ． ６ ５

从首末端电压序分量分析可得 。

１
） 该台 区首端正序电压 ２ １ ７ ． ５ ２ Ｖ

， 首端 电压

基本满足要求 ； 首末端正序电压差高达 ５ ８ ． ４ ５Ｖ
，

输 电线路等效阻抗正序压降是末端 电压偏低的 主

要原因 。

２
） 首端三相零序电压的最大值为 ７ ． ９ ２Ｖ

， 变

压 器零序等效阻抗压降是末端 电压偏低的 主要原

因 ； 首末端零序电压之差高达 ３ ５ ． ７ ３Ｖ
， 输 电线路

零序阻抗对零序电压影响很大 。

３
） 首末端三相 电压的不平衡分量 中 ， 零序 电

压分量 明 显大于负序电压分量 ， 可 见首末端三相

电压不平衡主要 由零序电压 引起 。

４
） 该台 区功率 因 数 ０ ． ９ ５

， 无功需求较小 ， 无

功压降不是末端电压偏低的原因 。

图 ４ 低压台 区正序阻抗模型

假设负荷正序功率为 ：
Ｓ
＝

Ｐ ＋
ｊ０ 

＝

ｈ （
／

，
）

’

。

则 负荷正序 电流在变压 器 和输 电线路 的 等效

正序阻抗 上产生的正序压降 为

Ａ Ｃ／
，

＝ ／
，
（
／？ ＋

ｊ
Ｚ

）

＝ ４－

）
（
Ｒ ＋

ｉ
Ｘ

） 

＝ ＾＾－

（
Ｒ ＋

ｉ
Ｘ

）

Ｐ
（
Ｒ ＋

｝
Ｘ

）


＾

Ｑ （
Ｘ －

ｊ
Ｒ

）

（
ｔ／

，
）

＊

 （
ＵＪ

其中 ， 由 有功功率 引起的有功压降为

ＡＵ
Ｐ

尸
（
尺 ＋

Ｆ ）

由 无功功率 引起的无功压降为

⑵

Ａ ｔ＞
ｅ

Ｑ ｛
Ｘ －

］
Ｒ

）

（
ｔ／

， ｒ

⑶

但在实际应用 中 ， 用 户关心 的是 电压的绝对

压降 ，
Ｂ Ｐ Ａ ＣＨ＾ 卜叻 Ｉ

。

由 于 ， 因 此节 点 ２相 对于

节点 丨 的绝对压降为 ：

Ａ Ｃ／ ＝
｜ ｜

－

丨 丨

＝

｜ Ａ 卜 Ｉ

ｔ＞
ｓ

－

由 有 功 功 率 引 起 的 绝对 压 降 为 ：

由无功功率引起的绝对压

降为 ：

Ａ ｔ／
ｅ

＝

｜

ｔ＞
ｓ Ｈ＾ － Ａ Ｃ＞

ｅ Ｌ

根 据 以 上 正 序 电 压 机理 分 析 可 知 ： 产 生 正

６４ ｜ 叱 诏 ？ 电 力 电 网
？
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基 于序 分 《的 ｆ？ 区 低 压 机邱 分析 Ｐｏｗｅ ｒＱ ｕａ ｌ ｉ ｔｙ 丨
电能质量

序压降与变压 器 、 输 电线路 等效阻抗和 负荷正序

功率有关 ， 变压 器和输 电线路的等效正序阻抗越

大 ， 正序压降越大 ； 用 电 负 荷的正序功率越 大 ，

正序压降越大 。 根据正序压降机理 ， 低 电压成 因

判断原 则 如下 ： ① 首端正序 电压偏低 ， 则 可以判

断 １ ０ｋＶ中 压输 电线路末端 电压偏低 ， ②首末端正

序压降较大 ， 说 明输 电线路等效阻抗正序压降较

大 ， 而造成输 电线路等效阻抗压降较大的原 因 主

要有供 电半径较大 、 输 电线路线径较小 、 变压器

重载或过载 ， 输 电线路载流量过大和功率 因 数较

低 ， 无功压降较大 。

２ ． ２ 负序压降的机理分析与阻抗模型

低压台 区 负序阻抗模型如 图 ５所示 ， 其 中仏为

低压台区供电末端的负序电压 ； Ａ ＋
ｊ毛为供电变压

器和输电线路的等效负序阻抗 ；
／
２ 为流经输电线路

负序电流 ；
／
？为负荷三相不平衡产生的负序电流 。

则 负序 电流在变压 器 和输 电线路的等效 负序

阻抗Ａ ＋
ｊ
Ｘ

２
上产生的负序电压 为

ｔ／
２

＝ ／
２ （

／？
２
＋

ｊ
Ｚ

２ ） （
４

）

根据 以 上 负 序 电 压 机理 分 析 可 知 ： 负 序 电

压的大小与 负序 电流和变压 器 、 输 电线路阻抗有

关 ， 负 序 电 流越 大 ， 输 电线路 末端 负 序 电压越

大 。 负序 电流是 负荷三相 不平衡 用 电产生的 ， 三

相不平衡是负序电压产生的根本原 因 。

２ ．３ 零序压降的机理分析与阻抗模型

零序潮流 由 负荷流 向 系统从变 压 器 中性点处

通过 中性线又流 回 负荷 ， 因此 ， 零序 电流不仅 会

在相线阻抗 、 变压器 阻抗上产生零序 电压 ， 还 会

在 中性线上产生零序 电压 ， 且 中性线上的零序 电

流为相线零序 电流的 ３倍 。 低压台 区 多 为三相四线

制 系统 ， 变压器接线方式存在Ｙ
ｙ
ｎ和Ｄ

ｙ ｎ两种连接

方式 ， 且变 压 器 两种连接方式零序等效模型存在

较大差异 ， 此处不详细 介绍变 压 器 序阻抗等效模

型
＂ ０ －

１ ２
】

。

零 序 电流流经 中性线形成 回 路 ， 使 得零序 电

压 与正 负序有很大不 同 。 低压台 区零序阻抗模型

如 图 ６ 所示 ， 其 中 ， 不为 变 压 器 零 序等效阻抗 ；

４ 。为线路零 序等效阻抗 ，
Ｚ
Ｎ为 中性线零序等效阻

抗 ；
Ｚ为 负荷零序等效阻抗 ，

／
？ｓ 为不平衡负荷产生

的零序电流 ； 为流经输 电线路零序电流 。

图 ６ 低压台 区零序阻抗模型

首端零序 电压 末端零序 电压 ｔ＞
０２

＝

（
义

〇
＋ Ｚ

ｌ〇
＋ ３Ｚ

Ｎ ） 。

则首末端绝对零序压降 为 Ａ ｔ／ Ｈ Ｇ。 ， 丨

，

可以看出 中性线零序阻抗对零序电压影响很大 。

根 据 以 上零 序 电 压 机理 分析 可 知 ： 零 序 电

压与 变压 器 和输 电线路零 序等效阻抗 、 零 序 电流

大小有关 。 变 压 器 和输 电线路的等效零序阻抗越

大 ， 零序 电压越大 ， 用 电 负 荷的零序 电流分量越

大 ， 零序 电压越大 。 根据零序 电压机理 ， 低 电压

成 因 判断原 则 如下 ： ① 首端零序 电压较大 ， 说 明

变 压 器 零序等效阻抗较大 ， 变 压器接线方式可能

为 ＹｙｎＯ ； ②首末端零序电压差过大 ， 说明输 电线

路等效阻抗较大或零序 电流分量较大 ， 而输 电线

路零序等效 阻抗包括 中 线零序等效阻抗和相线零

序等效阻抗 。

３ 低电压成因仿真

３ ． １ 仿真模型

以广州钟二村低压台 区 为研究对象 ， 建立该

低压台区三相 四线制配 电 系统模型 。 假设 １ ０ｋＶ出

口 电压三相平衡 ， 负 荷均 为阻感负 荷 ， 线路阻抗

ｗｗｗ ． ｅａ
ｇｅ ． ｃｏｍ ． ｃｎ

２０ １ ７年 ９ 月 下 ．

电 力 电 网Ｈ 各 ０３ ｜６５



电能质量 ＩＰｏｗｅ ｒＱ ｕａ ｌ ｉ ｔｙ

在制定条件下各节点的序分量仿真 Ｌ十兑
６０

５０

１ ０

０

节点 １ 节点２ 节点 ３ 节点４ 节点５

仿真参数 ：

负载率 ／
７ 

＝
７ ９ ． ５％

功率因数 Ｐ Ｆ 

＝
０ ． ９５

负序不平衡度 ／
２
％ 

＝
８ ． ５％

零序不平衡度 ／
。
％ 

＝
６ ． ５％

图 《 负载率为 ７ ９ ． ５％时各节点序 电压

表 ４ 负载率为 ７９ ． ５％时各节点序 电压报表

（单位 ：
Ｖ

）

由
各节点的电 或座降

节点 １ 节点２ 节点３ 节点４ 节点 ５

Ａ ｃ／
，

５ ． ９２ ４５ ．０ １ ５ １ ． １ ９ ５ ５ ． ２６ ５ ７ ． ２ ９

Ａ ｉ／
尸

２ ． ３ ６ ３ ８ ． ３４ ４ ３ ． ９９ ４７ ． ６９ ４９ ． ５ ３

ＬＵ
ｑ

３ ．４ ８ ５ ． ３ ７ ５ ． ６ １ ５ ． ７ ６ ５ ． ８４

Ａ ｔ／
〇

７ ． ３ ６ ３ ２ ． ５ ３ ３ ６ ． ９ １ ３ ９ ． ８３ ４ １ ． ３

△＂
２

０ ． ９ ８ ３ ． ８ ３ ４ ． ３ ６ ４ ． ７ １ ４ ． ８ ９

２
） 首末端零序 电压很大 ， 是造成电压不平衡

的主要 因素 。 仿真分析结果与 １ ． ２节测试数据分析

结果一致 。

综 上 ， 该 台 区 末端 电 压偏 低 主 要 是 由 变 压

器 、 输电线路正序压降和零序压降造成的 。

设置仿真运行工况 ， 变压器负载率有 ５ ５ ． １ ％
、

６ ３ ． ９ ％
、

７ ２％
、

７ ９ ． ５ ％ 和 ８ ６ ． ８％五种 ， 功率 因 数

３ ． ２ 仿真参数

该低压台 区 配 电参数 ， 变压器 为 Ｓ ９系 列 ， 采

取Ｙ
ｙ ｎ Ｏ接线方式 ， 容量为 ５ ０ ０ｋＶＡ

， 相线线径

为 ９ ５ｍｍ
２

， 中性线线径为 ７ ０ｍｍ
２

， 最 大 负 载率

为 ７ ９ ． ５％
。 实 际 的 配 电 网 在运行过程 中 ， 用 电 负

荷沿线路分布 ， 仿真模 型 中 分 别在 ２ ８ ０ｍ （ 节点

２
） 、

３ ４ ０ｍ（节点 ３
） 、

４ ０ ０ｍ （节点４
） 和 ４６ ０ｍ

（节点 ５
） 设置 四 条 负荷支路 ， 四 点的负荷功率平

均分配 。

采集各节点 电压 电流值 ， 通过傅里叶分析得

到 各节点 电压基 波有效值和 电流基波有效值 ， 对

其进行对称分解 ， 得 到 各节 点 电压序分量

Ａ ｗ和 （
＃＝ １

，

２
，
３

，

４
，
５

） ， 电流序分量 Ａ ｊｖ和

（
＃ ＝

１
，

２
，

３
，

４
，

５
） ， 根据第 ２节序压 降分析原

理 ， 分析各节点 电压序分量大小 ， 计算有功压降

和无功压降 。

３ ．３ 仿真结果

根据低压台 区 用 电参数设 置 仿真运行工 况 ，

其 中 变压器 负载率 ７ ９ ． ５％
， 功率因数 ０ ． ９ ５

， 负序不

平衡度 ８ ． ５％
， 零序不平衡度 ６ ． ５％

， 各节点序 电压

仿真结果如 图 ８所示 。

由 图 ８和表４可以看出 。

１
） 正序电压压降最大 ， 且正序压降主要是 由

正序有功功率 引 起的 ， 正序无功功率 引起的压降

很小 。

６６ ｜ 劣 ｔ
■

电 力 电 网
＇

２０ １ ７年第 ３ ６卷第 １ ８期

以 电阻为主 ， 感抗约为 电阻值的 １ ／ ２
。 其 中输 电线

路为铜芯架空线 ， 全长４６ ０ｍ
， 其系统仿真模型如

图 ７所示 ，
ｆ／Ａ 、

Ｃ／
Ｂ和 ｔ／

ｃ为 ５ ． ７７ ｋＶ（线 电压 １ ０ ｋＶ
）

供 电 电压 ， 点画线框 内 部分为 电压 比为 １ ０ｋＶ ／ ０ ． ４

ｋＶ的变压 器 ，
Ｚ
ｇＵ 

＝
ａ

，
ｂ

，
ｃ

； 少
＝

１
，
２

，
３

，

４
） 为输 电

线路每段等效阻抗 ， Ｕ 

＝
ａ

，
ｂ

，
ｃ

；＿ｙ
＝

 １
，
２

，
３

，

４
） 为

输 电线路每个节点 用 电负荷等效阻抗 ， （ ｗ
＝

１
，

２
，
３

，

４
） 为 中性线每段等效阻抗 。

ａ认负序电压

Ａ
（／。零序电压

—— 正序压降

么仏正序有功压降

—— Ａ Ｃ／
ｅ
正序无功压降

ｏ



ｏ



ｏ

４



３



２



椹 ｆ序 分 敁的 台 Ｋ 低 屯 压 机邱 分 析 Ｐｏｗｅ ｒＱ ｕａ ｌ ｉ ｔｙ ｜电能质量

０ ． ９ ５
， 负序不平衡度 ８ ． ５％

， 零序不平衡度 ６ ． ５％
，

各节点正序电压仿真结果如 图 ９所示 。

不同负载率下的各节点的正序压降趋势 （
Ｐ Ｆ 

＝
０ ． ９ ５

）

图 ９ 不 同负载率下各节点正序 电压

由 仿真 曲 线可以看 出 ： 随 着负载率的增加 ，

各节点正序 电压的压降逐渐增 大 ， 且越靠近供 电

末端 ， 压降增大的越显 著 。 可 见 ， 随着 负载率的

增大 ， 用 户 用 电 电流增 大 ， 使得 电 力输送过程 中

等效阻抗序压降增大 ， 变压器 重载或超载 ， 也会

造成低电压问题 。

４ 结束语

基 于 序分 量 分 析 低 压 台 区 低 电 压 问 题 ， 可

以准确具体地找到 台 区 低 电压的成 因 ， 以及各成

因 对低 电压的影响程度 ， 在此基 础之上 ， 可以对

症下药给 出 低 电压解决方案 。 从本 文分析可以看

出 ， 低压台 区低电压有以下几个因素 。

１
） 从正序分量来看 ，

１ ０ｋＶ末端 电压偏低 ，

造成变压 器 出线端 电压偏低 ； 供 电半径较大 ， 输

电线路线径较小 ， 输 电线路正序等效阻抗较大 ，

造 成输 电线路 末端正序 电压偏低 ； 功率 因 数较低

台 区 ， 正序 无功压 降 造 成输 电 线路 末端 电 压偏

低 ， 变 压 器 重载或超载时 ， 输 电线路 电流过 大使

末端电压偏低 。

２
） 从 负序分量来看 ， 变压器和输 电线路 负序

等效阻抗较大 ， 负序 电流较大时 ， 产生较大的 负

序电压 ， 使得输 电线路末端 电压偏低 。

３
） 从零序分量来看 ， 变压器零序等效阻抗较

大使得首端产生较大的零序 电压 ； 中性线 、 相线

零序等效阻抗较大 ， 零序 电流较大时 ， 末端产生

较大的零序电压 ， 使得输电线路末端电压偏低 。

综上 ， 低压台 区 低 电压问题需分析其首末端

正序 、 负序和零序 电压 ， 根据各 电压序分量对低

电压的影响程度 ， 科学地选择低 电压治理措施 。
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