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基于动态规划的配电台区三相负荷不平衡治理方法 
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(1.四川中电启明星信息技术有限公司，四川 成都 610041；2.西南财经大学统计学院，四川 成都 610074) 

摘要：电力客户用电的不确定性给配电台区三相负荷不平衡治理带来了极大的挑战，泛在电力物联网是实现从源

头治理配电台区三相负荷不平衡的有效技术手段。提出了一种基于负荷动态规划的配电台区三相不平衡治理方法。

首先，通过 HPLC 户相关系识别与户表电压序列变化相关性分析获得准确的户相关系。其次，利用户表高频次负

荷数据，建立用户负荷特征曲线。最后，通过对各相位下的单相户表的历史负荷数据进行关联分析，采用负荷动

态规划算法得出户表相位关系调整建议。算例实际应用结果验证了该方法的调整精度优于线路负荷改接法和换相

开关装置治理方法。 
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Control method of three phase load imbalance in a distribution station area  
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Abstract: The uncertainty of electricity consumption by power customers brings great challenges to the treatment of 

three-phase load imbalance in distribution station areas. The ubiquitous power internet of things is an effective technical 

means to control three-phase load imbalance from the source. A three-phase imbalance control method based on dynamic 

load programming is proposed. First, the accurate watt-hour meter-phase correlation is obtained by identifying the 

watt-hour meter-phase correlation by HPLC and comparing the changing trend of the watt-hour meter voltage sequence. 

Secondly, the curve of the user load characteristic is established using the high frequency load data of a watt-hour meter. 

Finally, the historical load data of single-phase users are correlated and analyzed, and the load dynamic programming 

algorithm is used to get a suggestion for adjustment of the watt-hour meter-phase relationship of the household meter. The 

practical application results of examples show that the adjustment accuracy of this method is better than that of the power 

distribution line load switching method and the three-phase imbalance phase-changing switch managing method. 
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0  引言 

在农村及城乡结合区域，因低压用户接线随意

性大、单相用户负载容量增长不可控、低压单相负

载运行随机性高、负荷季节性变化大[1-2]等原因，造

成了配电台区三相负荷不平衡。配电台区三相负荷

不平衡将会对配电网的供电安全、供电质量和经济

运行产生不良影响，是配电网薄弱环节中亟待解决 
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的问题之一[3]。泛在电力物联网可实现户表相位关

系识别、户表负荷数据采集等应用，是配电台区三

相负荷不平衡治理的有效技术手段[4]。 

配电台区三相负荷的不平衡度易受单相电力客

户负载不同和用电时序不同所影响[5-6]，电力客户用

电的不确定性给配电台区三相负荷不平衡治理带来

了极大的挑战。目前较为成熟的配电台区三相负荷

不平衡治理技术有换相开关型、电容型和电力电子

型三种。换相开关型装置由一个智能换相终端和若

干个换相开关单元组成。当一定监测周期内配变低
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压侧三相负荷不平衡度超限，智能终端分析计算后，

控制各换相开关单元按照规定换相流程执行换相操

作，实现配电台区三相负荷均衡分配[7]。电容型装

置是在相线间跨接电力电容器，实现有功功率转移，

平衡相间的有功功率[8]。电力电子型装置通过快速

检测出接入处无功、负序、谐波电流，根据空间矢

量脉宽调制(SVPWM)控制方法产生触发脉冲信号

驱动控制晶闸管输出与检测到的无功、负序、谐波

电流大小相等、方向相反的补偿电流[9]。采用装置

是治理三相负荷不平衡的一种有效方式，但仍然存

在一定的局限性。首先，换相开关型装置在切换时，

造成载波通信中断，户表采集成功率降低[10]；其次，

电容型装置在功率因数大约 0.85 时，调节作用甚

微[11]；另外，使用装置治理配电台区三相负荷不平

衡成本高、设备可靠性不佳、运维难度大、补偿适

用范围小[12]，使用需求响应策略对三相负荷不平衡

调节作用甚微[13]，不能从源头上解决实际负荷分配

问题。 

基于上述背景，本文提出适用泛在电力物联网，

基于负荷动态规划的配电台区三相不平衡治理分析

方法，首先，通过总表与户表电压时间分布序列的

相似程度对泛在电力物联网中高速载波(HPLC)模

块识别的户相关系进行校验，其次，通过回归方程，

对高速载波模块采集失败的户表缺失电流值进行预

测补录，形成准确的 96 点用户负荷曲线，再次，通

过动态规划配电台区三相负荷不平衡治理算法分析

用户负荷变化情况与相位之间的关联关系，并计算

出配电台区内用户相位关系调整清单，以支撑台区

经理在表箱侧进行户表相位关系改接，从而实现配

电台区三相负荷不平衡治理的目的，最后通过算例

以及实际应用结果对所提技术方案进行验证。 

1   户相关系识别与校验 

随着泛在电力物联网技术的迅速发展，高速载

波(HPLC)技术逐步应用于低压户表的数据采集，低

压户表的电流、电压、功率因数等各项电气状态数

据得以实时回传，这为配电台区三相负荷不平衡分

析提供了可能[14-16]。获取准确的户表相位关系分相

位识别与相位校验两部分，首先通过户表的 HPLC

模块进行相位识别，在此识别过程中，因“共用零

线”配电台区相位识别信号串扰[17]，造成识别信号

串扰。本方法在 HPLC 户变相位识别的基础上，对

配电台区总表、户表的电压序列的相关性进行比对，

以校验户相关系的准确性。 

1.1 户表相位识别 

我国的工频三相电力供电系统，三相的相位差

是 120°，在时间上三相交流电信号的正向过零点(或

反向过零点)相差 6.67 ms[18-19]，如图 1 所示。目前，

可通过用采集中器向户表发送相位识别命令的方式

来实现户表相位关系识别[20]。首先，用采集中器与

户表进行广播对时，确保两者的时间一致；其次，

用采集中器发送相位识别帧信号，信号中携带相位

信息、帧发送时刻和过零时刻的时间差信息；再次，

户表在接收到相位识别帧时，首先计算帧同步时刻

与过零时刻的时间差，再使用此时间差和帧信息中

的时间差计算出本地过零时刻与对应相过零时刻的

时间差，通过时间差值可判别本地所在相位，并将

相位信息存储在户表中。最后，户表将所属相位信

息发送给用采集中器。 

 

图 1 三相电力供电系统相位差示意图 

Fig. 1 Schematic diagram of phase difference in 

three-phase power supply system 

由于节约配网投资的原因，我国存在大量的

“共用零线”台区，用采集中器的识别信号将出现

串扰，导致户相关系识别成功率低，需采总表与户

表电压序列变化相关性进行精确校验。 

1.2 户表电压序列变化相关性校验 

配电变压器低压侧各相的瞬时电压波动将影

响该相下低压户表的电压[21]。从理论上来讲，户表

的电压波动趋势将和配电变压器低压侧该相电压波

动趋势成正相关的关系[22-23]。正相关情况下，户表

电压变量随着总表电压变量发生相同方向的变化，

即两个变量同时变大或者变小。在户相关系校验中，

自变量是变压器低压侧的相电压，因变量是该相下

户表的电压，为准确地校验该户表所在台区的相位，

可采用周期内总表电压的波动曲线和对应时间段

内用户电压的波动曲线之间的相关性或相似性来

校验。 

通过相关系数来判断总、户表之间的电压时间

曲线相关强弱程度，涉及到的相关系数方法包括：

皮尔逊相关系数(Pearson Correlation Coefficient)，斯

皮 尔 曼 等 级 相 关 系 数 (Spearman Correlation 

Coefficient)，肯德尔秩相关系数(Kendall Correlation 

Coefficient)等，相关系数取值范围为[-1, 1]。相关系
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数越接近 1，正相关性越高。另外，总、户表之间

的电压时间曲线相似性以及相似程度也可以用各种

距离刻画，包括：欧拉距离(Euclidean Distance)、余

弦距离 (Cosine Distance) 、汉明距离 (Hamming 

Distance)等，距离值越小，相似度越高。 

因配电台区的户表未冻结同一时间点的负荷数

据，用采集中器采用轮询的方法采集户表负荷数据，

造成了各电表之间的采集时间点不一致，即总表的

电压曲线与户表的电压曲线在时间轴上出现偏移，

在这种情况下，如果直接使用相关系数或者距离衡

量用户电压曲线和变压器低压侧电压曲线之间的关

系，计算结果会出现较大误差。 

本文采用了动态时间规整 (Dynamic Time 

Warping)算法在时间轴上压缩或者拉伸总、户表电

压曲线，从而使曲线之间的形态趋于一致，以获得

最大的相似度，本方法采用动态时间规整与皮尔逊

相关系数结合的方法对总表与户表电压时间分布序

列的相似程度进行校验，从而有效地弥补了户表未

冻结同一时间点的负荷数据带来的负荷曲线时间轴

偏移影响。 

设总表的电压时间序列集合为 x， 1, , nx xL 表示

一个时间段内总表各采集点的电压值；户表的电压

时间序列为 y， 1, , ny yL 表示一个时间段内户表各采

集点的电压值。 

1 2 3[ , , , , ]nx x x x x L             (1) 

 1 2 3[ , , , , ]ny y y y y L
            

(2) 

总表与户表电压时间序列曲线的皮尔逊相关系

数计算如下。 
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在时间段内的两个时间序列/曲线分别为 

1 2 3[ , , , , ]mx x x x x L
             

(6) 

1 2 3[ , , , , ]my y y y y L
             

(7) 

通过在时间轴上缩放寻找两条曲线之间的最佳

匹配，构造距离矩阵： 

1

11 1

n mn

m

d d

d d

 
 


 
  

L
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d             (8) 

2

, ( )i j i id x y             
(9) 

动态时间规整可以归结为寻找一条通过上述距

离矩阵中若干格点的路径，路径通过的格点即为两

个序列进行计算的对齐的点。动态路径 D 定义为 

1 2 3, , , ,

max( , ) 1

kD D D D D

m n k m n



   

L
        (10) 

kD 取值距离矩阵中的元素。 

规整路径需满足以下条件： 

(a) 边界限制  

1 11; k mnD d D d 
           

(11) 

(b) 连续性和单调性限制 

假如 1n iD d  ，那么对于规整路径中的下一个

点 nD 取值 , 1[ 1, ; 1; , 1]i i j id j d d j   其中之一。在路

径规整中不允许跨过某个点去匹配，只能和自己相

邻的点匹配，并且在时间轴上单调。 

满足以上条件的规整路径有多种，其中最佳规

整路径满足以下条件： 

1

1
( , ) min( )

k

k

i

DTW x y D
k 

         
(12) 

这样找到总表与户表两个时间序列之间的最佳

匹配，即通过对时间轴的局部拉伸或者压缩，使曲

线在形状上尽可能的一致。然后计算皮尔逊相关系

数，总表与户表电压时间分布序列的相似程度大于

90%的曲线组，即可判定属于同一相位判定为在该

相位下，反之，则为其他相位或台区的户表。 

总表与户表的两个电压时间序列的最佳匹配路

径和最佳匹配位置对应关系，如图 2 和图 3 所示。

本文构造了按时间波动的电压曲线，电压波动范围

为 210~235 V，并截取了时长为一天 96 点的不同时

段的两段曲线：图 2(a)与图 2(b)验证动态时间规整

算法。图 2(c)中由格点组成的路径即为规整之后，

图 2(a)、图 2(b)两条曲线在相应格点对齐的时间点。

图 3(c)以更加直观的方式展现了规整之后两条曲线

在时间轴上的对应关系。图 3(a)为截取的两段电压

曲线的对比，图 3(b)展示了两条曲线经过规整之后

的对比。可以看出时间轴有一定的拉伸，规整之后

两条曲线比规整之前在时间轴上有更好的匹配，形

状趋于一致。 
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图 2 总表与户表时间序列的最佳匹配路径 

Fig. 2 The best matching path of time series between 

master table and household table 

 

图 3 总表与户表时间序列的最佳匹配位置对应关系 

Fig. 3 The best matching position correspondence between 

total table and household table time series 

2   配电台区负荷数据采集 

基于泛在电力物联网高速载波(HPLC)技术，采

集配电台区的负荷数据[24]，配电台区的负荷数据分

配变低压侧的总表三相负荷数据与用户智能电表的

负荷数据两种[25-26]。 

首先，进行配电台区计量装置改造，在配电台

区内，将用采集中器与用户智能电表的窄带载波通

信模块更换为正交频分复用(OFDM)的高速载波

HPLC 模块，频段为 0.781~2.930 MHz，通讯速度最

高达 6 Mbps，使其具备每天采集用户电表 96 点的

负荷数据；其次，用采集中器采用 485 接口读取配

电台区总表每天 96 点的电流数据，再次，通过主站

向用采集中器下发每天 96 点用户电表电流读取指

令。用采集中器通过 HPLC 模块轮询的方式，实现

对用户电表的电流数据的采集、汇总及上传主站。

最后，对户表采集的缺失数据项进行补正。 

由于部分配电台区电表数量多，采集成功率低

的情况下，异常的数据主要包括有较多为 0、缺失

值、出现负值以及数据类型错误等情况。对于此类

用户电表的电流数据，采用回归方程，对缺失的值

进行预测补录。 

设开始时间点的数据值为 x，结束时间点的数

据值为 y，之间的缺失断点为 a，首先采用离差的平

方和计算回归直线，再在所有直线中选取最小值，

从而获得回归方程式的回归系数 b，如式(13)所示。 

1 1
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n n
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i i
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 

 

 
    (13) 

根据回归系数 b，计算出缺失点数据值 a。 

a y bx -               (14) 

通过对缺失的值进行回归方程预测补录，最终

获得完整的配电台区户表负荷数据。 

3   配电台区三相负荷不平衡治理算法 

基于动态规划的配电台区三相负荷不平衡治理

算法是以数月的用户负荷日曲线为基础[27]，分析户

表相位最优组合关系以达到配电台区侧的三相负荷

不平衡度最小，并将户表最优相位组合关系与电表

当前相位关系进行比较，得出户表相位关系调整建

议，以指导台区经理在现场进行户表相位关系改接。

在配电台区内，因户表相位最优组合关系涉及到用

户负荷信息较多，算法复杂，计算时间较长，因此，

需采用三相负荷平衡度全局优化的方式进行计算。 

本文所提到动态规划配电台区三相负荷不平衡

治理算法以全局最优为目标基础，在笛卡尔乘积的

基础上进行扩展，通过负荷动态规划，来实现数据

计算量最小。 

设配电变压器低压侧的总电流为 X ，

1 2 3I I I、 、 表示 A、B、C 三相用户的电流集合，则 

1 2 3X I I I U U             (15) 

根据笛卡尔乘积求解，三相用户的组合方式为 
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1 2 3

1

. . i

i

I I I I


             (16) 

设 A 相的用户数为 m，B 相的用户数为 n，C

相的用户数为 h，用户总数为 z，则 

1i ix I   1: 1, ,x m IL  

2i iy I   2: 1, ,y n IL  

3i ih I   3: 1, ,h h IL  

z m n h    

3

i i i
i

x y h
I
  
             (17) 

从每相用户的历史负荷中作最优分析，得出用

户电表相位最优组合关系清单。 

2 2 2

1 1 1

1

( ) ( ) ( )

min

m n h

i i i i i it
i i i

i

x I y I h I

f
z

  

  



 
     

 
  

 
  

  
  

 (18) 

由于笛卡尔乘积算法的计算量非常大，例如

200 个用户的配电台区，算例的组合次数为 3200次，

为减少计算次数，算例可优化为动态规划算法，将

配电台区每相中的负荷较小的部分用户作为初始状

态，不参与调整，负荷较大的部分用户参与动态调

整，从而减少调整数量。 

设配电台区有 n 个用户，每个用户电表的电流

为 aiI ，每个用户对配电台区三相负荷影响度为 piI ，

用三个不平衡最大影响度的 maxaI 的背包，用一个数

组 [ , ]f i v 表示取 i 个用户填充一个相位下不平衡度

为 pI 的背包的最大电流，方程求解 max[ , ]af n I ，最

佳调整算法为 

( 1, ),

[ , ] max{ [ 1, ], ( 1, ) }

0 0

ai

ai pi ai

f i v v I

f i v f i v f i v I I v I

iv

  
 

      
 

 

，

，

 

 (19) 

其中： maxaI 表示时间 t 为
1

1

3

n

ai

i

I


 、 aiI 各用户 t 时刻

的电流。 

基于负荷动态规划的配电台区三相负荷不平衡

调整，以全局优化目标值，该策略可以采用方法 1

整体不平衡度最优或方法 2 用户电表相位关系调整

量最优两种方式，其中方法 1 整体不平衡度最优为

配电台区低压侧的三相负荷不平衡度最小，但可能

用户电表相位关系调整量较大；采用方法 2 电表相

位关系调整量最优，则在保证配电台区三相负荷不

平衡度在一定范围内，调整用户数量最少。 

综上所述，基于负荷动态规划的配电台区三相

负荷不平衡调整的用户相位调整计算过程可以概述

如下，流程见图 4。 

 
图 4 负荷动态规划配电台区三相负荷不平衡调整流程图 

Fig. 4 Flow chart of three-phase load unbalance adjustment in 

distribution station area based on load dynamic programming 

步骤 1：根据三相电表、单相电表的历史负荷

数据，生成配电台区的平均负荷值，以此平均值的

20%作为调整数量基准，低于基准值的用户负荷不

参与计算，仅针对高于基准值的用户负荷计算，避

免配电台区内所有的户表都参与模型计算，造成计

算周期过长。 

步骤 2：根据配电台区用户的相位、总表、三

相电表、单相电表的数据建立用户相位、负荷分析

关联分析矩阵，可利用笛卡尔乘积求解，算出各用

户组合排列的方式。 

 

 

 

1

2

3

: 1, ,

: 1, ,

: 1, ,

x m I

y n I

z h I












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L

L

L

           (20) 
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步骤 3：筛选用户相位、负荷关联矩阵中的小

于平均负荷 20%的用户电表，筛选完成后跳转到步

骤 4，否则继续进行步骤 2。 

步骤 4：建立用户电表负荷大于户表平均负荷

20%的用户的用户相位、负荷关联矩阵，从而减少

全量计算对计算性能的影响。 

步骤 5：采用负荷动态规划算法，对 n 个用户，

电流为 iV ，三相负荷影响度为 iP ，求解三相用户最

佳组合方式 max[ , ]f n V ，此步骤可设置为整体不平衡

度或调整量优先两种方式。 

步骤 6：重复步骤 5，直至迭代过程中，用户相

位组合关系是否为最优。 

步骤 7：将配电台区最优用户相位组合与原用

户相位关系进行比较，生成户表相位关系调整建议

清单。 

4   算例分析 

为验证基于负荷动态规划的配电台区三相不平

衡治理策略的有效性，在四川某县城选取了接线方

式为Yyn0的三相负荷不平衡的配电台区进行治理。

通过泛在电力物联网 HPLC 技术，对配电台区低压

侧按 15 min 采集一个数据点，形成了全天 96 点的

三相电流曲线，如图 5 所示。该配电台区三相负荷

不平衡时长达 24 h，最大相三相负荷不平衡达

82.43%，如表 1 所示，远大于电网公司标准中的配

电台区不平衡度小于 15%，每天不超过 1 h 的标准。 

利用泛在电力物联网的 HPLC 技术识别户相关

系后，采用户表与总表电压序列变化相似度比较进

行校验，相似度大于 90%，即可判断为在该相下，

如表 2 所示；由此可得该配电台区的用户电表相位

关系，如表 3 所示，同时，采集配电台区总表、户

表的历史负荷数据数据，以具备配电台区三相负荷

治理分析基础条件。 

图 5 治理前的某台区低压侧三相电流日变化曲线图 

Fig. 5 Diurnal variation curve of three-phase current at low 

voltage side of a station before treatment 

表 1 治理前的某台区三相负荷不平衡度统计 

Table 1 Statistics of unbalanced degree of three-phase 

 load in a station before treatment 

时间 A 相电流/A B 相电流/A C 相电流/A 不平衡度 

0:00 8.683 24.346 44.113 80.32% 

2:00 9.479 25.293 38.345 75.28% 

4:00 11.527 25.029 65.611 82.43% 

6:00 8.318 26.96 41.92 80.16% 

8:00 10.397 51.099 56.074 81.46% 

10:00 44.041 121.12 157.513 72.04% 

12:00 26.321 121.629 133.402 80.27% 

14:00 28.334 79.631 155.129 81.74% 

16:00 36.92 87.722 147.862 75.03% 

18:00 42.545 93.722 144.858 70.63% 

20:00 21.139 78.843 114.524 81.54% 

22:00 28.563 85.484 75.474 66.59% 

23:45 15.488 37.936 51.244 69.78% 

表 2 某台区户表与总表电压序列相似度关系表 

Table 2 Table of voltage sequence similarity between household 

 table and total table in a certain station area 

用户名 总表 A 相 总表 B 相 总表 C 相 

张*亮 93.11% 72.75% 78.37% 

黄*飞 92.16% 73.62% 76.38% 

李*江 94.12% 79.53% 72.74% 

王*图 91.62% 71.43% 66.73% 

谭*香 92.36% 76.52% 77.42% 

黄*江 97.68% 78.38% 69.59% 

M M M M 

古*宁 73.37% 91.37% 78.51% 

*惠 74.52% 92.86% 76.42% 

祖*云 77.69% 90.57% 63.91% 

郑*生 69.32% 93.68% 78.42% 

蒋*冬 77.52% 96.15% 65.58% 

*余 68.43% 93.08% 67.72% 

M M M M 

黄*波 75.42% 66.54% 96.33% 

张*林 69.77% 72.58% 94.52% 

李*双 70.43% 75.63% 91.68% 

王*梅 63.92% 77.82% 92.43% 

王*杰 70.59% 65.19% 91.36% 

李*峰 79.25% 68.12% 90.59% 

表 3 治理前的某台区用户相位关系表 

Table 3 User phase relation table of a station before governance 

用户名 相位 用户名 相位 用户名 相位 

张*亮 A 古*宁 B 黄*波 C 

黄*飞 A *惠 B 张*林 C 

李*江 A 祖*云 B 李*双 C 

M M M M M M 

王*图 A 郑*生 B 王*梅 C 

谭*香 A 蒋*冬 B 王*杰 C 

黄*江 A *余 B 李*峰 C 
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利用本文的基于负荷动态规划的配电台区三相

不平衡治理算法，按照方法 1 整体不平衡度最优或

方法 2 用户电表相位关系调整量最优两种方式的计

算结果进行比较，两种方法均满足电网公司配电台

区三相负荷不平衡标准要求，如表 4 所示。 

表 4 方法对比结果表 

Table 4 Methods comparison table 

方法 调整用户数量 最大不平衡度 最小不平衡度 

1 46 7.53% 3.85% 

2 15 9.69% 7.04% 

方法 1 考虑了配电台区三相负荷尽可能平衡，

但调整的用户较多，台区经理调整用户电表相关关

系工作量大；方法 2 考虑了调整数量最少，在不平

衡度方面略有增加，台区经理调整用户电表相关关

系工作量较小。因台区经理往往管理数十个台区，

工作量较大，因此按方法 2 对现场进行户表相位关

系调整，调整建议清单如表 5 所示。 

表 5 户表相位关系调整建议清单 

Table 5 List of suggestions for adjustment of household  

table phase relationship 

序号 用户名 原相位 建议调整相位 

1 张*亮 A 相 B 相 

2 李*江 A 相 C 相 

3 黄*江 A 相 C 相 

4 *惠 B 相 A 相 

5 祖*云 B 相 C 相 

M M M M 

13 张*林 C 相 B 相 

14 李*双 C 相 A 相 

15 王*杰 C 相 A 相 

在表箱侧，台区经理按照用户相位关系调整建

议进行户表相位关系改接后，该配电台区的全天 96

点的三相电流曲线，如图 6 所示。该配电台区的三

相负荷不平衡度如表 6 所示。 

图 6 治理后的某台区低压侧三相电流日变化曲线图 

Fig. 6 Diurnal variation curve of three-phase current at low  

voltage side of a station after treatment 

表 6 治理后的某台区三相负荷不平衡度统计 

Table 6 Statistics of unbalanced degree of three-phase 

load in a station after treatment 

时间 A 相电流/A B 相电流/A C 相电流/A 不平衡度 

0:00 20.61 20.52 22.17 7.44% 

2:00 31.07 29.85 32.85 9.13% 

4:00 37.68 34.88 36.88 7.43% 

6:00 32.47 30.48 29.48 9.20% 

8:00 95.75 104.03 106.03 9.69% 

10:00 152.02 158.06 168.06 9.55% 

12:00 158.40 160.40 170.40 7.04% 

14:00 109.88 107.56 117.56 8.51% 

16:00 136.51 135.38 145.38 6.88% 

18:00 114.68 118.96 125.96 8.96% 

20:00 95.11 85.91 91.91 9.68% 

22:00 81.87 90.50 85.50 9.53% 

23:45 51.04 46.11 50.11 9.67% 

由表 6 中统计情况可得知，在 1 天的 24 h 中，

执行方案 2 调整量最优，调整用户数量为 15 户，配

电台区最大相的三相负荷不平衡率为 9.69%，不仅

可满足电网公司的配电台区三相负荷不平衡管理要

求，而且大幅降低了台区经理的工作量。 

5   结论 

配电台区三相负荷不平衡治理是配电台区供电

安全、供电质量和经济运行管理的关键所在。本文

基于泛在电力物联网 HPLC 高频户表负荷采集和户

相识别及校验技术，提出了一种基于负荷动态规划

的配电台区三相不平衡治理算法，并按配电台区用

户电表调整数量最优方法进行了调整及评估，结果

表明，基于负荷动态规划的配电台区三相不平衡治

理算法改变了台区经理采用线路负荷改接法、换相

开关装置治理方法等传统治理方式，能够从源头上

彻底解决配电台区三相负荷不平衡的问题。最后，

算例的实际应用验证了基于负荷动态规划的配电台

区三相不平衡治理算法的有效性。 

本文所述的基于负荷动态规划的配电台区三相

不平衡治理算法主要针对0.4 kV线路三相供电到表

箱的配电台区，对于部分单相供电到表箱的配电台

区，后续还要对采用低压分支线路与用户电表相结

合方式做进一步研究。 
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