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基于序分量和量测值的三相不平衡度量研究 

何月军，郝思鹏，刘思亦，张仰飞，刘海涛 

(南京工程学院电力工程学院，江苏省主动配电网重点建设实验室，江苏 南京 211167) 

摘要：IEC 序分量三相不平衡度量包括负序和零序三相不平衡度，使得三相不平衡度不具有唯一性。以量测的有

效值度量三相不平衡度与序分量度量形式不具有对应关系，给工程使用带来困扰。基于序分量和相量的大小关系，

提出采用正序分量有效值的平方和与总量平方和之比度量三相平衡度，统一了含零序和不含零序系统的度量形式。

在此基础上，分别针对不含零序分量的线电压、线电流，含有零序分量的相电压、相电流，给出了根据量测有效

值获取序分量大小的方法，构建与序分量度量对应的量测有效值度量形式。算例显示，提出的序分量度量方式适

用于三相三线制和三相四线制系统，构建的量测值度量形式和序分量具有对应关系，保证了工程应用中三相不平

衡度量的唯一性。 
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Research on three phase unbalanced ratio measurement based on sequence  

components and measured values 
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Abstract: IEC separately defines the negative sequence and zero sequence three phase unbalanced ratio. So, the definition 

is not unique. The unbalanced ratio calculated by measured RMS values has no correspondence with the sequence 

component definition. It makes for confusion in actual engineering. Based on the size relationship between RMS of the 

sequence component and phasor, it is proposed to measure the three-phase balance ratio using the square of the 

three-phase positive sequence component RMS divided by the square of the phasor RMS. In this way the definition is 

unified no matter whether it is with or without the zero sequence component. On this basis, the method of using 

measurement values to get sequence components is constructed, aiming at both the line voltage and current without the 

zero sequence component and phase voltage and current with the zero-sequence component. The measurement RMS 

unbalanced ratio definition has correspondence with the sequence component. The examples show that the proposed 

method of sequence component measurement is more suitable for a three-phase three-wire system and a three-phase 

four-wire system. The definition based on measured values corresponds with the sequence component definition. It 

guarantees the uniqueness of the three-phase unbalanced ratio in engineering. 
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0  引言 

屋顶光伏、大功率单相负荷接入等使得三相不 
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平衡问题日益突出[1-3]。电力系统三相不平衡导致电

动机效率降低，线路损耗增加等，也影响了测量、

计量仪表的精度[4-6]。 

不平衡度量是分析和治理三相不平衡的基础，

平衡系统电压、电流仅包含正序分量，因此，一般

通过序分量度量三相不平衡[7-8]。国际电工委员会

(International Electro-technical Commission, IEC)提



何月军，等   基于序分量和量测值的三相不平衡度量研究                       - 45 - 

 

出利用负序与正序分量的基波有效值之比来表征三

相不平衡度，并应用于三线制系统。工程中，含有

零序分量的四线制系统中三相不平衡更为严重，我

国国标《电能质量-三相电压不平衡》中规定用电压、

电流的负序基波分量或零序基波分量与正序基波分

量方均根值的百分比表示三相不平衡度[9-10] ，这一

规定形成了负序三相不平衡度和零序三相不平衡度

两个概念，使得三相不平衡度定义不具有统一性，

对于负序、零序同时存在的不平衡系统，难以比较

谁更不平衡，如：负序不平衡度 5%、零序不平衡

度 5%和负序不平衡度 3%、零序不平衡度 6%的两

个系统谁更不平衡。而且，上述不平衡度参数的分

布不在 0~1 之间，即不平衡度可能超过 100%。 

现有测量电压、电流等物理量仪表主要反映的

是有效值，难以获得相序分解需要的相量。为便于

工程计算，电气与电子工程师协会 (Institute of 

Electrical and Electronic Engineers, IEEE)基于有效

值定义了相电压不平衡度(PVUR)[11-12]；美国电器制

造商协会(National Electrical Manufacturers Association, 

NEMA)与国际大电网委员会(International Council 

on Large Electric Systems, CIGRE)定义了线电压不

平衡度(LVUR)[13]。其他协会或电力公司也基于量测

值提出三相电压、电流不平衡度实用度量方式。基

于量测值的度量方式计算相对简单，但其缺乏与序

分量度量形式的对应关系，不同度量方式之间结果

有时差异较大，其精确度和可信度存在一定质疑。 

构建适用于三线制和四线制系统的统一序分量

三相不平衡度，建立与序分量对应的量测值三相不

平衡度是本文研究两个重点。在分析了电压、电流

序分量和相量大小关系的基础上，基于三线制、四

线制系统共有正序分量，提出采用三相平衡度评价

系统，并用三相正序分量有效值平方和与总量平方

和之比定义三相平衡度
b
 ，实现了对含零序或不含

零序分量系统的统一评价。三相不平衡度可以统一

表述为 ub b1   ，无论是平衡度还是不平衡度，

其数值分布均处于 0~1 之间。 

在统一的序分量平衡度、不平衡度基础上，提

出量测有效值与序分量的转换关系，实现了平衡度

和不平衡度的量测有效值表示。针对不含零序分量

系统，利用三相电压、电流量测值构成闭合三角形

的特征，通过量测值获取序分量大小，并将序分量

三相平衡度、不平衡度转换为量测值形式；针对含

零序分量的相电压，根据线电压端点也是相电压端

点的特性，获取序分量大小，构建与序分量描述相

对应的量测值三相平衡度、不平衡度度量方式；针

对含零序分量的相电流，根据变压器的不同连接方

式与高、低压侧电流关系，获取序分量大小，构建

与序分量描述相对应的量测值三相平衡度、不平衡

度度量形式。解决了原有量测有效值不平衡度度量

形式与序分量不对应的问题，保证了三相不平衡度

的唯一性，为工程应用提供了理论和技术支撑。 

1   序分量三相平衡度、不平衡度度量改进 

平衡系统仅含有正序分量，因此，常用序分量

描述三相不平衡度。IEC 和国标提出三相不平衡度

描述(以电流为例)如式(1)、式(2)所示。 

 2
u2

1

100%
I

I
                (1) 

0

u0

1

100%
I

I
                (2) 

式中，
1I 、

2I 、
0I 为正序、负序、零序分量的基波

有效值。 

对于三相三线制系统，由于不存在零序分量，

通常用式(1)描述三相不平衡度。对于三相四线制系

统，同时存在负序、零序分量，式(1)为负序三相不

平衡度，式(2)为零序三相不平衡度，两个表达式使

得三相不平衡度不具有唯一性。需要进行改进，统

一三相三线制和四线制的不平衡度描述。 

1.1 序分量与相量的大小关系 

序分量是对相量的分解，根据对称分量法，三

相相量可分解为三组相序不同的对称序分量。以电

流为例，有 

A 1 2 0

B 1 2 0

C 1 2 0

120 120

120 120

I I I I

I I I I

I I I I

   


      


      

        (3) 

式中： AI 、
BI 、

CI 为三相电流相量； 1I 、
2I 、

0I 为

正序、负序和零序电流分量。 

式(3)中序分量和相量都包含角度，设 A 相正序

电流为
1 0 I ，负序电流为

2 1I ，零序电流为

0 2I ，则电流相量与序分量大小的关系为 

2 2 2 2
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(4) 

相加可得 
2 2 2 2 2 2

A B C 1 2 03( )    I I I I I I         (5) 
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由式(5)可知，电流相量大小的平方和等于序分

量大小平方和的 3 倍，并且序分量间的相位差不影

响其与相量有效值大小的关系。 

1.2 改进的序分量三相平衡度、不平衡度度量方式 

负序和零序分量均会引起不平衡，三相三线

制、四线制系统存在含有和不含零序分量的差异，

统一三相不平衡度定义较为困难。对于三相三线制

和四线制不平衡系统，正序分量是共有的序分量，

本文提出以三相正序分量在总量中所占比例度量三

相平衡度，正序分量以外部分用于度量三相不平衡

度。由式(5)可知，序分量和相量大小平方和存在等

式关系。采用三相正序分量有效值平方和占总量平

方和百分数定义三相平衡度，得 
2 2

1 1
b 2 2 2 2 2 2

A B C 1 2 0

2

1

2 2 2

1 2 0

3 3

3( )

100%

I I

I I I I I I

I

I I I

   
   


 

     (6) 

则三相不平衡度为 
2 2

2 0

ub b 2 2 2

1 2 0

1 100% 


   
 

I I

I I I
      (7) 

式(6)和式(7)统一了含零序和不含零序系统三

相平衡度、不平衡度度量形式。对于三线制系统，

将公式中 I0取为 0 即可，公式具有唯一性，且将平

衡度、不平衡度限制在 0~1 之间。以平方和定义的

平衡度和不平衡度有利于后续建立三相不平衡与线

损之间的量化关系。 

2   量测值三相平衡度、不平衡度度量方式改进 

序分量获取需要相量分解，即需要获得各物理

量的相角关系。仪表主要测量电压、电流有效值，

工程中为便于计算，常采用量测值大小度量三相不

平衡[14-16]。 

IEEE 规定了相电压不平衡度(PVUR)。IEEE 

Std.936-1987 定义如式(8)所示。 

Pmax Pmin

936

Pav

100%


 
U U

PVUR
U

        (8) 

IEEE Std.112-2004 定义如式(9)所示。 

P Pav

112

Pav

max( )
100%


 

U U
PVUR

U
       (9) 

式中：相电压 UP=UA、UB、UC；UPmax 为相电压最

大值；UPmin为相电压最小值；UPav为相电压平均值。 

美国电器制造商协会定义线电压不平衡度

(LVUR)如式(10)所示。  

L max Lav

Lav

100%
U U

LVUR
U


         (10) 

式中：
LmaxU 为线电压最大值；

LavU 为线电压平均值。 

国际大电网委员会(CIGER)基于和 IEC 序分量

三相不平衡定义对应，推荐线电压不平衡度如式

(11)所示。 

    
1 3 6

100%
1 3 6

 
 

 

r
LVUR

r
       (11) 

式中，
4 4 4

AB BC CA

2 2 2 2

AB BC CA( )

 


 

U U U
r

U U U
，其中 UAB、UBC、

UCA为线电压。 

国家电网公司等单位也推出了自己定义的不

平衡度度量方法，由公式可知，这些量测值不平衡

度度量方法与序分量形式总体缺乏对应关系，主要

基于工程经验，不同的度量方式数值存在一定差异，

给工程使用带来一定困惑。 

序分量平衡度、不平衡度度量形式唯一，为三

相不平衡度量提供了标准，但获取困难。基于量测

量的不平衡度量获取简单，但形式较多，不具有唯

一性。亟待构建与序分量对应的量测值三相平衡度、

不平衡度度量方式[17-19]。 

2.1 无零序分量的线电压、线电流量测值度量方式 

对于线电压和三线制线电流，由于量测的线电

压、线电流大小构成闭合三角形，可以构建与序分

量对应的量测值度量方式。以线电压为例，设 AB

线电压的正序分量为
1 0 U ，负序分量为

2 U ，

由于没有零序分量，则序分量和相量大小关系为 
2 2 2

AB 1 2 1 2

2 2 2

BC 1 2 1 2

2 2 2

CA 1 2 1 2

2 cos

2 cos( 120 )

2 cos( 120 )

U U U U U
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





   


    


    

   (12) 

化简计算，可得 
2 2 2

2 2 AB BC CA

1 2

1
2

3 3
 

 
   

U U U
U U    (13) 

1 2

2
2

3
  U U             (14) 

式中： 2 2 2 2 2 2

AB BC BC CA CA AB   U U U U U U ； 4

ABU    

4 4

BC CAU U 。 

求解可知： 

2

1 2

2

1 2

1 2
( ) 2

3 3

1 2
( ) 2

3 3

U U

U U

   

   


    


     


    (15) 

通常 1 2U U ，可求得 1U 、 2U 。 
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2

1

2

2
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       (16) 

根据式(6)、式(7)序分量平衡度、不平衡度度量

形式，将序分量代入，求得量测量对应表达式为 

2

1
b 2 2

1 2

2

2
ub 2 2

1 2

1 3 2

2 2 2

1 3 2

2 2 2

U

U U

U
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 
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     (17) 

可知，对于线电压和三线制线电流，利用量测

值可以直接计算与序分量定义对应的三相平衡度、

不平衡度，实现序分量和量测有效值定义的统一。 

2.2 含零序分量的相电压量测值度量方式 

对于 Y 联结的相电压，其大小可能不构成闭合

三角形，即含有零序分量。设 A 相的正序分量为

1 0 U ，负序分量为
2 1U ，零序分量为

0 2U ，

则各相电压为 
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  (18) 

考虑到线电压端点也是相电压端点的特性，根

据相电压与线电压关系，可知： 
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其有效值关系为 
2 2 2
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则有 
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若
1 2U U ，则正、负序分量与有效值关系为 
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由于
2 2 2

2 2 2 A B C

1 2 0
3

 
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U U U ，则量测值

描述的相电压三相平衡度、不平衡度分别为 
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6( )

U

U U U U U U

U

U U U U U U

   


   


   
 

   


  
         

(24) 

由于线电压的端点也是相电压的端点，由式

(23)可知，相电压的正、负序分量大小仅与线电压

大小相关，数值为线电压正、负序分量的
1

3
。零

序分量仅影响表达式的分母部分。由式(24)可知，

利用量测的线电压、相电压有效值可以构建与序分

量描述对应的三相平衡度和不平衡度表达形式，实

现二者的统一。 

2.3 含零序分量的相电流量测值度量方式 

配变台区低压侧采用三相四线制接线方法，其

电流含有零序分量。电流的量测值包括三相负载电

流和中线电流的大小。由于四个电流构成的四边形

不具有唯一解，难以根据电流大小确定电流相量，

给建立三相平衡度、不平衡度度量方式带来困难。 

配电台区 10/0.38 kV 变压器采用 Δ/Y0和 Y/ Y0

两种接线方式。由于高压侧为三相三线制系统，其

电流构成闭合三角形，可以利用配电变压器高压侧

电流获取低压侧电流正、负序分量，从而建立与序

分量对应的量测量三相平衡度和不平衡度。 

2.3.1 配变 Δ/Y0联结 

高压侧三相线电流分别为 AI 、
BI 、

CI ，低压

侧相电流为
aI 、

bI 、
cI ，低压侧中线电流为 NI 。设

低压侧 a 相电流的正序分量为
1 0 I ，负序分量为

2 1I ，零序分量为
0 2I ，则各相电压为 

a 1 2 1 0 2

b 1 2 1 0 2

c 1 2 1 0 2

0

120 ( 120 )

120 ( 120 )

I I I I

I I I I

I I I I

 

 

 

       


        
         

   (25) 

由于 Δ/Y0 联结配变高、低压侧相电流均有零

序通路，原边侧相电流和副边侧相电流保持同相，

原边侧线电流和副边侧相电流关系如图 1 所示。 
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图 1 原、副边侧电流关系 

Fig. 1 Relations of primary and secondary side current 

设变压器变比为 k，由图 1(b)可知： 

AB 1 2 1 0 2

BC 1 2 1 0 2

CA 1 2 1 0 2

1
( 0 )

3

1
[ 120 ( 120 ) ]

3

1
[ 120 ( 120 ) ]

3

I I I I
k

I I I I
k

I I I I
k

 

 

 


      




         



        


 (26) 

可知，原边侧线电流为 

A AB CA 1 2 1

B BC AB 1 2 1

C CA BC 1 2 1

1
[ 30 ( 30 )]

1
[ 150 ( 150 )]

1
[ 90 ( 90 )]

I I I I I
k

I I I I I
k

I I I I I
k








         




         



        


 (27) 

其大小关系为 
2 2 2 2

A 1 2 1 2 1

2 2 2 2

B 1 2 1 2 1

2 2 2 2

C 1 2 1 2 1

2 cos( 60 )

2 cos( 60 )

2 cos( 180 )

k I I I I I

k I I I I I

k I I I I I







     


    


    

    (28) 

求解得 
2 2 2 2

2 2 2 A B C

1 2 2
3 3

 
 

   
I I I k

I I k     (29) 

2

1 2

2
2

3
  

k
I I            (30) 

式中： 4 4 4

A B C   I I I ； 2 2 2 2 2 2

A B B C C A   I I I I I I 。 

若
1 2I I ，则正、负序分量与有效值关系为 

2 2

1

2 2

2

2 3 2
( )

6 6

2 3 2
( )

6 6

I k

I k

   

   

  
 




 
 

      (31) 

由于
2 2 2

2 2 2 a b c

1 2 0
3

 
  

I I I
I I I ，则量测值描述

的相电流三相平衡度、不平衡度分别为 

2
21

b 2 2 2 2 2 2

1 2 0 a b c

2
21

ub 2 2 2 2 2 2

1 2 0 a b c

2 3 2

2( )

2 3 2
1 1

2( )

I
k

I I I I I I

I
k

I I I I I I

   


   


   
 

   


  
         

(32) 

对于 Δ/Y0联结的变压器，高压侧电流构成闭合

三角形，由于高压侧线电流大小只与正、负序分量

大小相关，与零序无关，通过变比折算至低压侧，

从而确定低压侧电流的正、负序分量，解决了三相

四线制系统电流序分量计算的问题。可知通过高、

低压侧量测的电流有效值可以构建与序分量定义统

一的三相平衡度、不平衡度表达形式。 

2.3.2 配变 Y/Y0联结 

高压侧三相线电流分别为 AI 、 BI 、 CI ，低压

侧相电流为 aI 、 bI 、 cI ，变比为 k。设低压侧 a 相

电流的正序分量为
1 0 I ，负序分量为

2 1I ，零序

分量为
0 2I ，则有 

a 1 2 1 0 2

b 1 2 1 0 2

c 1 2 1 0 2

0

120 ( 120 )

120 ( 120 )

I I I I

I I I I

I I I I

 

 

 

       


        
         

  (33) 

对于 Y/Y0联结配变，原边侧没有零序通路，即

原、副边侧只有正序、负序分量按变比变换，零序

电流不能耦合到原边。原、副边侧电流关系为 

1 2 1
A

1 2 1
B

1 2 1
C

0

120 ( 120 )

120 ( 120 )

I I
I

k k
I I

I
k k

I I
I

k k







  
 

      
 


      



      (34) 

其大小关系为 
2 2 2 2

A 1 2 1 2 1

2 2 2 2

B 1 2 1 2 1

2 2 2 2

C 1 2 1 2 1

2 cos

2 cos( 120 )

2 cos( 120 )

k I I I I I

k I I I I I

k I I I I I







   


    


    

    (35) 

化简得 
2 2 2 2

2 2 2 A B C

1 2 2
3 3

 
 

   
I I I k

I I k    (36) 

2

1 2

2
2

3
  

k
I I           (37) 

式中： 4 4 4

A B C   I I I ； 2 2 2 2 2 2

A B B C C A   I I I I I I 。 

若
1 2I I ，则正、负序分量与有效值关系为 

2 2

1

2 2

2

2 3 2
( )

6 6

2 3 2
( )

6 6

I k

I k

   

   

  
 




   


      (38) 
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由于
2 2 2

2 2 2 a b c

1 2 0
3

 
  

I I I
I I I ，则量测值描述

的相电流三相平衡度、不平衡度分别为 

2
21

b 2 2 2 2 2 2

1 2 0 a b c

2
21

ub 2 2 2 2 2 2

1 2 0 a b c

2 3 2

2( )

2 3 2
1 1

2( )

I
k

I I I I I I

I
k

I I I I I I

   


   


   
 

   


  
         

(39) 

对于 Y/Y0联结的变压器，由于高压侧无中线，

所有高压侧电流没有零序分量，其大小只与正、负

序分量相关，可以通过变比折算至低压侧，从而确

定低压侧电流的正、负序分量[20-25]。 

由上述可知，配变无论是 Δ/Y0 联结还是 Y/Y0

联结，都可以利用高、低压两侧的电流大小关系，

构建与序分量描述对应的量测有效值三相平衡度和

不平衡度表达形式，并且表达形式一致。 

3   算例分析 

以 Y 联结相电压为例，设分解后 A 相的正序、

负序和零序分量分别为
1 20 0 VU    、

2 0 VU  和

0 10 0 VU    ，即三相电压只有正序、零序分量，

不存在负序分量。三相相电压有效值分别为： AU   

30 V， B 17.3 VU  ， C 17.3 VU  。计算得 2 2

1 2U U   

2

0 500U  ， 2 2 2

A B C 1500U U U   ，可知，三相总量

平方和等于序分量有效值平方和的 3 倍，符合式(5)

的结论。 

根据提出的序分量三相平衡度和不平衡度计算

得
2

1
b 2 2 2

A B C

3
100% 80%   

 

U

U U U
， ub 20%  。改

变序分量的大小及相角，对比不同定义三相不平衡

度的数值差异，如表 1 所示。 

表 1 序分量不平衡度 

Table 1 Sequence component unbalance ratio 

A 相 

正序 

A 相 

负序 

A 相 

零序 

UA/ 

V 

UB/ 

V 

UC/ 

V 

UAB/ 

V 

UBC/ 

V 

UCA/ 

V 

PVUR936/ 
% 

PVUR112/ 
% 

LVUR/ 

% 

IEC 

负序/% 

序分量 

/%
ub

 

相电压有效 

值 /%
ub

 

线电压有效 

值 /%
ub

 

20 0   10 0   0 0   30 17 17 46 17 46 60 40 52 50 20 20 20 

20 0   10 60   0 0   27 27 10 52 30 30 79 52 39 50 20 20 20 

20 0   10 0   10 0   40 10 10 46 17 46 150 100 52 50 33 33 20 

20 0   10 60   10 60   35 17 17 52 30 30 75 50 39 50 33 33 20 

20 0   10 0   20 0   50 10 10 46 17 46 171 114 52 50 56 56 20 

20 0   10 60   20 60   44 10 26 52 30 30 128 65 39 50 56 56 20 

由表 1 可知，根据有效值计算的相电压三相不

平衡度
936PVUR 和

112PVUR ，不仅随着序分量大小

改变而改变，而且随着相位差改变而变化，并且数

值出现超过 100%。虽然
936PVUR 和

112PVUR 总体随

着负序、零序分量的变化而变大，但不具有一致性。

如表 1 所示，在正序、负序分量不变的情况下，零

序分量由 0 0 增加至10 60 ， 936PVUR 不平衡度

由 79%下降至 75%，
112PVUR 不平衡度由 52%下降

至 50%，说明该方法存在一定缺陷。 

由于正序、负序分量的有效值不变，IEC 负序

不平衡度始终保持不变。提出的序分量不平衡度随

着负序、零序分量增加而能够反映序分量大小变化

带来的影响，并且随着负序、零序分量增大而增大，

具有一致性。根据相电压大小获得的量测值不平衡

度与提出的序分量描述一致，说明二者具有对应关

系。根据线电压有效值计算获得的线电压不平衡度，

由于不含零序分量，其值保持不变，可知在同一三

相系统中，线、相电压之间不平衡度不同，必须分别

计算。 

对于三相四线制配变，设高压侧电源电压对称，

低压侧负载不对称，将线路及变压器损耗计入负载，

参数如表 2 所示。 

表 2 配变及负载参数 

Table 2 Parameters of transformer and load 

电源电 

压/kV 
变比 

a 相负载/ 

kVA 

b 相负载/ 

kVA 

c 相负载/ 

kVA 

10 10/0.38 200+j100 150+j50 100+j0 

若配变是 Δ/Y0联结，计算得到的高、低压侧电

流大小如表 3 所示。 

 表 3 配变 Δ/Y0联结原、副边电流 

Table 3 Primary and secondary side current of Δ/Y0 transformer 

原边电流 副边电流 

IA/A IB/A IC/A Ia/A Ib/A Ic/A 

31 32 20 1 016 719 455 

若配变是 Y/Y0联结，计算得到的高、低压侧电

流大小如表 4 所示。 

由表 3、表 4 可知，虽然配变的低压侧电流相

同，但对于不同的联结方式，高压侧电流不同。根
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据高、低压侧电流有效值计算低压侧电流平衡度及

不平衡度，如表 5 所示。 

表 4 配变 Y/Y0联结原、副边电流 

Table 4 Primary and secondary side current of Y/Y0 transformer 

原边电流 副边电流 

IA/A IB/A IC/A Ia/A Ib/A Ic/A 

34 25 24 1 016 719 455 

表 5 低压侧电流平衡度、不平衡度 

Table 5 Balance ratio and unbalance ratio of 

secondary side current 

Δ/Y0 Y/Y0 

b  
ub  

b  
ub  

88% 12% 88% 12% 

由表 5可知，虽然高压侧电流大小不同，但 Δ/Y0

和 Y/Y0联结低压侧电流平衡度和不平衡度相同。说

明配变联结方式不会改变不平衡度。对Δ/Y0和Y/Y0

联结高压侧三线制电流进行计算，两种联结方式三

相平衡度和不平衡度都为
b 94%  、

ub 6%  。由

于隔断了零序电流，高压侧线电流不平衡度要低于

低压侧相电流，与实际工程经验相符。计算低压侧

电流的正序、负序以及零序分量，分别为 719 A、

186 A 和 186 A。根据序分量三相平衡度、不平衡度

描述，低压侧有
b
 =88%，则

ub
 =12%，与量测值结

果保持一致。即通过原、副边电流大小描述的三相

平衡度和不平衡度与序分量描述对应。 

4   结论 

三相不平衡影响了系统正常运行，提高了线

损。现有不平衡度量方式主要采用序分量和量测有

效值两类，都存在不具有唯一性的问题。 

1) 基于三相序分量与相量有效值平方和等式

关系，提出采用三相正序分量有效值平方和与总量

平方和定义三相平衡度，统一了含零序和不含零序

分量系统的序分量三相平衡度、不平衡度度量形式。 

2) 分别针对三相三线制、四线制系统，给出了

基于电压、电流量测有效值获取序分量大小的方法，

构建了与序分量形式对应的量测值三相平衡度和不

平衡度度量方式。 

后续将基于提出的三相平衡度和不平衡度研究

不平衡和线损之间的量化关系，拓展工程应用范围。 
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