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摘要：目前对于低电压背景下的电能质量研究已经比较成

熟，针对低压问题、三相不平衡电流以及无功补偿的研究成果

很多，但仍然存在些许不足，具体到梅州大埔地区可以发现，

辖区的偏远地区配电网普遍存在供电半径偏长、线径偏小、配

变布点少以及无功支撑不足等问题，部分线路在负荷高峰期间

出现低电压问题，严重影响了用户的正常用电。
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一、低压配网电压无功调节器工作原理

如上图所示是低压配网电压无功调节器整个装置的原理

图，调压器模块线圈串联在线路中，当检测到输入电压过低

时，调压器模块自动启动，根据实际输入电压的数值逐级升

压，使输出电压满足负载正常工作，并且无功补偿电容器投入

相应数量的无功补偿，用以补偿线路上的感性无功，降低因无

功电流造成的线路损耗及压降。当检测到输入电压高于设定值

（电压上限）时，调压器模块则根据实际输入电压的数值逐级

降压，使输出电压控制在目标范围内。
二、低压配网电压无功调节器在梅州大埔配电网中的技术

经济分析

梅州大埔配电网试点台区加装了低压配网电压无功调节

器，具有较强的创新性、实用性和可推广性，它集在线智能运

维、区域协调控制为一体，并充分考虑大埔高湿高温的环境因

素，实现对配电网电能质量的提升以及无功缺额的就地补偿，

具有广泛的市场前景，预期经济、社会效益明显。

1）调压范围大：可有效抬升线路后段的电压水平，最大

升压接近43V，保障了线路中末端用户的正常用电。

2）增加售电量：原本由于电压过低不能正常使用的电器

可以恢复工作，用户负荷电流显著提升，将受低电压压抑的负

荷充分挖掘出来。

3）平衡三相电压平衡：具有分相调压功能，配置采用共

补/分补组合的形式，可进行分相补偿，使得三项电压波动幅

度从62V降低到15V，有效缓解三项不平衡的问题。

4）提高功率因数：有利于节能损耗，功率因数从0.88提

升到0.92，从而减少无功功率在中低压线路的传输和损耗，有

助于配电网降低线损。

5）在线监控作用：通过对设备运行状况的智能监控，可

以实时掌握工作运行的输入输出电压、电流、功率因数等情

况，有利于运行管理，并显著减轻维护工作量。
三、低压配网电压无功调节器在大埔配电网中的应用

大埔县部分地区的低压干线相对偏长，以D类供电区域为

例，低压一旦超过500m，线路沿途的无功损耗和电压降落累积

严重，末端容易出现低电压问题。

大埔地区目前约有82个台区出现低电压问题，其中银江

所、枫朗所和湖寮所最为明显，实际上，由于电压监测监测系

统设置不能全面涵盖部分季节性或者其他问题严重的用户端电

压监测的需要，低电压问题比当前监测的数据要严峻一些。

（一）试点台区概况

1.枫朗所双溪主村公变，型号S9-M-315，供电半径

1.8km，在双溪塘背坪地区存在低电压用户，该地区用户距离

变压器1.5km，据双溪主村村民反映，2019年6月入夏高峰期以

来，该台区中末端线路沿途的电力用户普遍反映家庭用电电压

偏低，具体表现：空调不能启动、荧光灯出现闪烁，严重影响

电器工作和居民生活。根据用户反映的低电压问题，枫朗所组

织工作人员到现场用钳形测得188V、191V、184V等这些用户的

低电压，2019年9月28日在双溪塘背坪安装了低压配网电压无

功调节器，距离末端低压用户300m，该地区低电压用户都得到

了改善，2019年10月8日上午枫朗所工作人员用钳形表现场测

得217V、230V、231V，据用户反映电压质量稳定。

2.湖寮所食品公司公变，型号S11-250，供电半径1km，在

台区线路末端，有3间小型加工厂，启动功率50多千瓦，供电

半径过长，启动电流大，加工厂工作时，附近居民用户用电电

压偏低，加工厂电动机因电压偏低出现烧坏现象，据附近居民

反映，加工厂进驻以来，该台区中末端线路沿途的电力用户普

遍反映家庭用电电压偏低，具体表现：空调、电视机、电饭煲

不能启动、荧光灯出现闪烁，严重影响电器工作和居民生活。

湖寮所工作人员到现场视察，用钳形和电能表测得197V、193V

等这些低电压用户。2019年5月27日在食品公司公变安装了低

压配网电压无功调节器，距离末端低压用户30m，该地区低电

压用户都得到了改善，2019年5月28日上午湖寮所工作人员用

钳形和电能表表现场测得229V、220V，据用户反映电压质量稳

定。

由上两个试点应用的低压配网电压无功调节器可见，它有

效抬升线路末端电压水平，维持在220-235V之间，保证末端用

户的正常供电，采集并显示电测量数据，监测和显示智能电容

运行工况、投切状态，以及补偿线路无功等功能。
四、结论

低压配网电压无功调节器安装前，梅州大埔地区部分台

区存在电压偏低、供电质量不稳定、农网基础薄弱、供电半径

大等问题，严重影响了用户的正常用电和生产生活。通过低压

配网电压无功调节器的安装和试点应用，能实现线路末端电压

提升及稳压的功能。能保证供电质量，提高电压合格率。该低

压配网电压无功调节器具有电压提升效果好、装置体积小、功

耗低、安装维护方便、使用寿命长、保护功能强、可靠性高等

特点，能够直接有效地解决农村电网中末端低压过低的问题，

保障居民正常用电。经测试验证，低压配网电压无功调节器的

投入显著地改善了试点地区的电能质量水平，实现了节能降

损的目的；在试点台区中，低电压支线的电压幅值被抬升到

220V～230V左右，同时能就地平衡部分无功负荷，减少无功下

送和损耗。总体而言，梅州大埔应用低压配网电压无功调节器

取得了良好的效果，设备的投入运行，显著的改善了试点地区

的电能质量水平，实现了节能降损的目的。
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