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前  言 
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低压用电负荷不平衡综合补偿装置技术要求 

1 范围 

本标准规定了低压用电负荷不平衡综合补偿装置的术语和定义、型号命名与产品分类、使用条件和

技术要求。 

本标准适用于标称电压为 380 V、电网频率为 50 Hz 的低压配电系统中用于补偿三相电流不平衡

的电力电子型用电负荷不平衡有源补偿装置。 

2 规范性引用文件 

下列文件对于本文件的应用是必不可少的。凡是注日期的引用文件，仅注日期的版本适用于本文件。

凡是不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本文件。 

GB 2894  安全标志及其使用导则 

GB/T 4208  外壳防护等级（IP代码） 

GB 4824  工业、科学和医疗(ISM)射频设备 骚扰特性 限值和测量方法 

GB/T 7251.1-2013  低压成套开关设备和控制设备 第 1 部分：总则 

GB/T 15543-2008  电能质量 三相电压不平衡 

GB/T 15576-2008  低压成套无功功率补偿装置 

GB/T 16935.1-2008  低压系统内设备的绝缘配合 第 1 部分：原理、要求和试验 

GB/T 17626.2-2018  电磁兼容 试验和测量技术 静电放电抗扰度试验 

GB/T 17626.3-2016  电磁兼容 试验和测量技术 射频电磁场辐射抗扰度试验 

GB/T 17626.4-2018  电磁兼容 试验和测量技术 电快速瞬变脉冲群抗扰度试验 

GB/T 17626.5-2008  电磁兼容 试验和测量技术 浪涌（冲击）抗扰度试验 

GB/T 17626.18-2016  电磁兼容 试验和测量技术 阻尼振荡波抗扰度试验 

GB/T 25295-2010  电气设备安全设计导则 

3 术语和定义 

GB/T 15543 界定的以及下列术语和定义适用于本文件。 

3.1  

电力电子型用电负荷不平衡综合补偿装置 

利用电力电子变流技术补偿负载的基波不平衡电流（负序电流或零序电流），在电网中以改善或消

除电网中的三相电流的不平衡度，同时具备基波无功功率和电流谐波补偿功能的综合补偿装置。 

3.2  

不平衡度 
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指三相电力系统中三相不平衡的程度，用电压、电流负序基波分量或零序基波分量与正序基波分量

的方均根值百分比表示。电压、电流的负序不平衡度和零序不平衡度分别用 U2 、 U0  和 I2 、 I2  表

示。 

[GB/T 15543-2008，定义3.2] 

3.3  

正序分量 

将不平衡的三相系统的电量按对称分量法分解后其正序对称系统中的分量。 

[GB/T 15543-2008，定义3.3] 

3.4  

负序分量 

将不平衡的三相系统的电量按对称分量法分解后其负序对称系统中的分量。 

[GB/T 15543-2008，定义3.4] 

3.5  

零序分量 

将不平衡的三相系统的电量按对称分量法分解后其零序对称系统中的分量。 

[GB/T 15543-2008，定义3.5] 

3.6  

补偿响应时间  

从补偿对象开始突变到装置输出达到目标值的 90% 所需要的时间，如图 1。 

注：改写DL/T 1193-2012，定义3.5.14。 

0

90%

控制目标

控制输入

（控制目标参考值）

时间

输入

补偿响应时间

最大过冲

±5%

输出量

 

图1 补偿响应时间示意图 

4 型号命名与产品分类 

4.1 型号命名 

库七七 www.kqqw.com 标准下载



DB53/T 947—2019 

3 

产品型号由制造商代号、装置代号、装置容量、装置额定电压、装置接线线制、装置安装场所、高

原型产品标识等七部分组成，型号的组成见图 2。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图2 型号的组成 

示例：产品型号：AB150／380-4-W(G)，表示制造商代号为 A、低压用电负荷不平衡综合补偿装置代号为 B、装置额

定容量为 150 kVar、装置额定电压为 380 V、三相四线、户外型、高原型。 

4.2 产品分类 

4.2.1 按装置的额定补偿容量分类 

25 kVar、30 kVar 、35 kVar 、50 kVar、60 kVar 、75 kVar、100 kVar 和 150 kVar，其它容

量值由用户与制造商商定。 

4.2.2 按装置的使用场所分类 

户内型和户外型。 

5 使用条件 

5.1 装置正常使用条件应符合 GB/T 15576-2008 中 5.1 条规定。 

5.2 装置特殊使用条件应符合 GB/T 15576-2008 中 5.2 条规定。 

5.3 装置的运输、存放条件应符合 GB/T 15576-2008 中 5.3 条规定。  

6 技术要求 

6.1 结构要求 

装置的结构应符合 GB/T 15576-2008 中 6.1 的要求。 

6.2 元器件及辅件的选择与安装要求 

 

G   

高原型产品标识（常规产品不标） 

装置安装场所 户内/户外 

装置接线线制 三相三线（3）/三相四线（4）

装置额定电压 380 V 

装置额定容量 kVar 

装置代号 

制造商代号 
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装置元器件及辅件的选择与安装应符合 GB/T 15576-2008 中 6.2 的要求。 

6.3 通信接口要求 

装置应按用户需求选装 GPRS，RS485，RS232，WiFi 等通信接口，所支持的协议由生产制造商与用

户自行协商。 

6.4 防护等级与安全标示要求 

6.4.1 外壳防护 

按照 GB/T 4208 的要求，户内装置外壳的防护等级应不低于 IP20，户外装置外壳的防护等级应不

低于 IP54。当装置采用通风孔散热时，通风孔的设置不应降低装置的防护等级。 

6.4.2 安全标识 

装置的安全标识应按照 GB 2894 及组成器件的要求明确相关警告标志和符号。 

6.5 保护及告警功能要求 

6.5.1 上电自检功能 

装置应具有上电自检功能，自检异常时闭锁全部动作，并发出告警指示。 

6.5.2 交流输入过电压、欠电压保护与告警功能 

交流输入电压高于过电压设定值或者低于欠电压设定值时，装置应立即停止输出，并给出告警指示。 

6.5.3 输出过流保护与告警功能 

装置输出电流超过保护电流设定值时，装置应立即停止输出，并给出告警指示。 

6.5.4 频率保护与告警功能 

装置输入频率低于欠频率设定值时，装置应立即停止输出，并给出告警指示； 

装置输入频率高于过频率设定值时，装置应立即停止输出，并给出告警指示。 

6.5.5 缺相保护与告警功能 

装置检测到系统电压任何一相缺失时，装置应立即停止输出，并给出告警指示。 

6.5.6 散热系统异常保护与告警功能 

装置检测到内部散热系统异常，装置应立即停止输出，并给出告警指示。 

6.5.7 过热保护与告警功能 

装置检测到内部功率单元温度过高，装置应立即停止输出，并给出告警指示。 

6.6 运行模式要求 

6.6.1 不平衡补偿模式 

在此运行模式下，装置应能在控制范围内，实时监测跟踪电网目标点不平衡电流而输出相应不平衡

补偿电流。 
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6.6.2 无功补偿模式 

在此运行模式下，装置应能在补偿能力范围内，实时监测跟踪电网目标点无功功率的变化而输出相

应的无功功率。装置也应能具备在控制范围内，通过人工设置恒定无功功率输出的功能。 

6.6.3 谐波补偿模式 

在此运行模式下，装置应能在补偿能力范围内，实时监测跟踪电网目标点谐波变化而输出相应谐波

补偿电流。 

6.6.4 综合补偿模式 

在此运行模式下，装置应能在补偿能力范围内，可设置不平衡补偿、无功补偿、谐波补偿等几种补

偿方式的任意组合，并可设定补偿方式的优先级，实时监测跟踪电网目标点不平衡电流、无功功率、谐

波电流变化而输出相应的补偿电流。 

6.7 性能要求 

6.7.1 介电性能 

6.7.1.1 装置的介电性能应符合 GB/T 15576-2008 中 6.7 的要求。 

6.7.1.2 对于高海拔地区，按照 GB/T 25295-2010 中表 5.1.4.3 对所在海拔的装置工频耐受电压值进

行修正。 

6.7.2 安全防护 

装置安全防护应符合 GB/T 15576-2008 中 6.9 条的要求。 

6.7.3 电气间隙和爬电距离 

6.7.3.1 装置的电气间隙和爬电距离应符合 GB/T 15576-2008 中 6.6 的要求。 

6.7.3.2 对于高海拔地区，按照 GB/T 16935.1-2008 中表 A.2 的海拔修正系数表，对所在海拔的装置

电气间隙进行修正或者根据用户与制造厂的技术约定执行。 

6.7.4 工作电压 

装置与电网连接点正常工作电压变化范围允许值应在额定值的 -40% ～ +20%，在该工作电压范

围内装置应正常运行，当超过该工作电压范围时装置应立即停止工作。 

6.7.5 补偿响应时间 

装置的补偿响应时间不大于 10 ms。 

6.7.6 谐波特性 

装置不进行谐波补偿时，额定容量下输出电流总谐波畸变率应小于 3%。 

6.7.7 额定损耗 

装置额定损耗应不大于额定容量的 4%。 

6.7.8 温升 

库七七 www.kqqw.com 标准下载



DB53/T 947—2019 

6 

装置输出输入端子，内装电器元器件及电力电子模块等温升限值应符合 GB/T 7251.1-2013 中 9.2

的要求。 

对于高海拔地区，按照 GB/T 25295-2010 中 5.1.4.2 对所在海拔的温升极限值进行修正。 

6.7.9 噪声 

在额定负载条件下，距离噪声源水平位置 1 m 处，测得的装置噪声最大值不应不大于 65 dB(A)。 

6.7.10 补偿性能 

6.7.10.1 不平衡补偿性能 

在装置的额定补偿容量范围内，当补偿需量不低于额定补偿容量的 50% 时，补偿后的不平衡电流

补偿率不低于 90%。 

装置接入后，补偿后的不平衡电流（零序电流或者负序电流）与负荷产生的不平衡电流计算，见公

式（1），用百分数表示。 

ε,s
ε

ε,g

(1 ) 100%
I

k
I

    …………………………………………（1） 

式中： 

ε k
——不平衡补偿率； 

ε,sI
——补偿后电网侧的不平衡电流，单位为安培（A）； 

ε,gI
——负荷产生的不平衡电流，单位为安培（A） 

6.7.10.2 无功补偿性能 

应在额定容性无功和额定感性无功之间连续调节，补偿需量不低于额定补偿容量 50%，补偿后的

无功功率补偿率不低于 90%。 

装置接入后，补偿后的无功功率与负荷产生的无功功率计算，见公式（2），用百分数表示。 

q,s
q

q,g

(1 ) 100%
Q

k
Q

   ………………………………………（2） 

式中： 

q k
 ——无功补偿率； 

q,sQ
——补偿后电网侧的无功功率，单位为千乏（kVar）； 

q,gQ
——负荷产生的无功功率，单位为千乏（kVar）。 

6.7.10.3 谐波补偿性能 

在装置的额定补偿容量范围内，装置可对 2～13 次谐波进行全补偿，补偿需量不低于额定补偿容量

50%，补偿后的总谐波补偿率应不低于 85%。 

装置接入后，补偿后的 h 次谐波电流与负荷产生的 h 次谐波电流计算，见公式（3），用百分数

表示。 
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h,s 
h

h,g 

=(1 ) 100%
I

k
I

   …………………………………………（3） 

式中： 

h k
——谐波补偿率； 

h,s I
——补偿后电网侧的 h次谐波电流，单位为安培（A）； 

h,g I
——负荷产生的 h 次谐波电流，单位为安培（A）。 

6.7.10.4 输出限流性能 

当系统的补偿需量超过装置允许的最大输出能力时，装置自动限定输出电流至额定输出电流。 

6.7.10.5 不平衡补偿计算方法 

电流不平衡度计算方法参见附录 A，低压用电负荷不平衡综合补偿装置补偿量计算参见附录 B，其

工程应用选型计算参见附录 C。 

6.7.11 电磁兼容性能 

6.7.11.1 承受射频电磁场辐射干扰的能力 

装置应能承受 GB/T 17626.3-2016 中第 5 章规定的严酷等级为 3 级的射频电磁场辐射抗扰度试验，

并满足 GB/T 17626.3-2016 中第 9 章中 b 类要求。 

6.7.11.2 承受电快速瞬变脉冲群干扰的能力 

装置的电源输入、采集输入以及通信端口应能承受 GB/T 17626.4-2018 中第 5 章规定的严酷等级为

3 级的电快速瞬变脉冲群抗扰度试验，并满足 GB/T 17626.4-2018 中第 9章中 b 类要求。 

6.7.11.3 承受阻尼振荡波干扰的能力 

装置的电源输入、采集输入以及通信端口应能承受 GB/T 17626.18-2016 中第 5 章规定的严酷等级

为 3 级的 1 MHz 和 100 kHz 阻尼振荡波抗扰度试验，并满足 GB/T 17626.18-2016 中第 9章 b 类要求。 

6.7.11.4 承受静电放电干扰的能力 

装置的人机界面、控制按键及控制系统的开门把柄应能承受 GB/T 17626.2-2018 中第 5章规定的严

酷等级为 3级的静电放电抗扰度试验，并满足 GB/T 17626.2-2018 中第 9章 b 类要求。 

6.7.11.5 承受浪涌（冲击）干扰的能力 

装置应能承受 GB/T 17626.5-2008 中第 5 章规定的严酷等级为 3 级的浪涌（冲击）抗扰度试验，并

满足 GB/T 17626.5-2008 中第 5 章中 b 类要求。 

6.7.12 电磁骚扰特性 

装置的运行产生的高频辐射对任何已获批准的无线电、电视、微波或其他运行设备的干扰应满足

GB 4824 的规定。 
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A  A  

附 录 A 

（资料性附录） 

电流不平衡度计算方法 

A.1 幅值和相位均已知的情况 

对于三相电流的幅值和相位均已知的情况下，可采用对称分量法计算不平衡电流及不平衡度，见公

式（A.1） ～ 公式（A.5）： 

 A B C0

1

3
I I I I

  

   ................................. (A.1) 

 
2

A CB1

1

3
I I I I 

  

   ............................... (A.2) 

 
2

A B C2

1

3
I I I I 

  

   ............................... (A.3) 

式中： 

AI


——A 相电流，单位为安培（A）； 

BI


——B 相电流，单位为安培（A）； 

CI


——C 相电流，单位为安培（A）； 

——零序电流，单位为安培（A）； 

——正序电流，单位为安培（A）； 

——负序电流，单位为安培（A）； 

 ——旋转因子， 。 

其中，负序不平衡度 计算如下： 

 2
I2

1

= 100%
I

I
  .................................... (A.4) 

零序不平衡度 I0 计算如下： 

 0
I0

1

= 100%
I

I
  .................................... (A.5) 

A.2 幅值已知但相位不确定的情况 
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当三相电流幅值已知但相位未知的情况下，工程应用中常采用以下四种不平衡度计算方法，见公式

A.6 ～ 公式（A.9）： 

 max min
1

max

= 100%
I I

I
 

 .................................. (A.6) 

 mid min
2

max min

= 100%
I I

I I
 




................................. (A.7) 

 
 A ave B ave C ave

3
ave

max
= 100%

I I I I I I

I


  


， ，
........................ (A.8) 

 max min
4

ave

= 100%
I I

I
 

 ................................. (A.9) 

式中： 

——三相电流有效值中的最大值，单位为安培（A）； 

——三相电流有效值中的最小值，单位为安培（A）； 

——三相电流有效值中的中间值，单位为安培（A）； 

aveI
——三相电流有效值的平均值，单位为安培（A）； 

、 —— A、B、C 三相电流的有效值，单位为安培（A）。 

库七七 www.kqqw.com 标准下载



DB53/T 947—2019 

10 

B  B  

附 录 B 

（资料性附录） 

低压用电负荷不平衡综合补偿装置补偿需量计算 

B.1 不平衡电流补偿需量计算 

设补偿前三相负载电流为
AI 、

BI 、
CI ，补偿后以  ' ' '

ave A B C A B C

1
= + +

3
I I I I I I I    为目标，则补偿

三相不平衡的电流需量为，见公式（B.1）： 

  UN A ave B ave C avemaxI I I I I I I   ， ， .......................... (B.1) 

亦可用负序电流和零序电流作为计算依据，此时的不平衡补偿电流需量为，见公式（B.2）： 

 2 2
UN 2 0I I I  .................................... (B.2) 

式中： 

2I ——负序电流，单位为安培（A）； 

0I ——零序电流，单位为安培（A）。 

B.2 无功电流补偿需量计算 

无功电流补偿需量计算见公式 （B.3）： 

 
Q 1 1

N

(tan tan )
3

P
I

U
   ............................... (B.3) 

式中： 

1 ——补偿前功率因数角； 

2 ——补偿后功率因数角； 

NU ——有功功率，单位为千瓦（kW）； 

NU ——电网标称电压，单位为千伏（kV）。 

B.3 谐波电流补偿需量计算 

谐波电流补偿需量计算以实际测量结果为依据，包括了负载电流中总的谐波电流含量。若已知负载

基波电流方均根值 
LI  和电流总谐波畸变率 

iTHD ，那么谐波电流补偿需量见公式（B.4）： 

 
H L iI I THD  .................................... (B.4) 

式中： 
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LI
——负载基波电流均方根值，单位为安培（A）； 

iTHD ——电流总谐波畸变率。 

若已知各次谐波电流的大小
nI ，那么谐波电流补偿需量见公式（ B.5）： 

 2
H n

n 2,3...
I i


  ..................................... (B.5) 

式中： 

nI ——第 n 次谐波电流方均根值，单位为安培（A）。 

B.4 总补偿电流需量计算 

上述补偿电流需量均为正交关系，当三相不平衡、无功、谐波都需要补偿时，总的补偿电流需量计

算方法，见公式（B.6）： 

 2 2 2
C UN Q H( ) ( ) ( )I I I I   ............................... (B.6) 

式中： 

CI
——总的补偿电流需量，单位为安培（A）； 

UNI
——需补偿的三相不平衡电流，单位为安培（A）； 

QI
——需补偿的无功电流，单位为安培（A）； 

HI
——需补偿的谐波电流，单位为安培（A）。 

库七七 www.kqqw.com 标准下载



DB53/T 947—2019 

12 

C  C  

附 录 C 

（资料性附录） 

低压用电负荷不平衡综合补偿装置的工程应用选型计算 

装置安装于低压台区变压器低压侧出口时，可根据变压器容量、低压侧出口电压、负载率以及负载

不平衡度近似计算出低压台区不平衡电流补偿需量，见公式（C.1）： 

 

n
C

n3

S
I

U

  


 .................................... (C.1) 

式中： 

nS
——低压台区变压器容量，单位为千伏安（kVA）； 


——低压台区变压器负载率； 


——低压台区不平衡度； 

nU
——低压台区线电压均方根值，单位为伏（V）。 
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