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一、项目背景

低压台区三相负载不平衡问题：随着城市发展和家庭电器增多，特别是在老旧小区，三相负载不平衡现象日益严重，影响变压器出力，甚至导致变压器烧毁。

传统方法的弊端：现行的人工调整法和电容补偿法存在调整速度慢、效果不稳定等问题，无法满足实时动态调整的需求。

二、技术原理

过零投切技术：采用过零投切技术，能快速准确地检测低压配电系统的三相不平衡问题，并实时不停电调整单相负荷。智能控制系统：由控制器和多个换相开关组成，通过采集分析台区三相负荷数据，智能控制换相开关切换单相负载，实现整个台区的三相平衡。
三、功能特点
快速换相：换相速度快，最快可达6.6毫秒，保证了用电设备在切换过程中不掉电。防短路保护：设置三重闭锁防短路，有效防止单相负荷切换时发生相间短路事故。节能降损：通过切换终端单相负载来实现三相平衡的方式，降低线路损耗及变压器损耗，提高电能质量。
四、应用场景
低压配电网：广泛应用于低压配电网系统中，特别是在存在大量单相、不对称、非线性、冲击性负荷的情况下，能有效解决三相不平衡问题。工业和商业用途：在工业和商业电力系统中，由于负载变化大，三相不平衡问题尤为突出，此时使用三相不平衡调节装置的换相开关具有显著的效益。

五、社会效益

提升电能质量：通过实现三相平衡，减少了由于不平衡电流引起的线路和变压器损耗，改善了末端低电压问题，延长了设备的使用寿命。降低管理成本：实时数据采集和智能平衡三相负载，减少了人力管理和设备维护的成本，提高了系统的整体效率。

技术参数

装置需具备以下功能3.1系统由若干个子单元和1个主单元组成。采用小型化、低功耗、免维护、高可靠设计。开关使用寿命不小于8年。开关平均无故障时间MTBF≥36000h。           

6.1数据采集

主单元应采集三相电压、三相电流、三相频率、三相功率、三相畸变率、三相潮流方向；

子单元应采集输入端三相电压、三相频率、输出端单相电压、电流、潮流方向。

6.2开关自检报警功能

子单元应具有自诊断功能，子单元运行过程中异常或输入三相电压异常应能产生告警信息。

6.3切换负载

子单元能够接受主单元发送的控制命令切换至指定工作相。

子单元能够通过本体人机交互界面操作切换至指定工作相。

6.4通信功能

子单元应设有通信接口，至少包括电力载波通信、LORA、NB-lot、485其中一种。

子单元应具有中继功能，自动为较远距离的其他子单元转发数据，以适应较远供电半径的台区。

6.5换相不掉电

子单元换相过程中负荷掉电时间为0毫秒，不得影响连续供电和用电。

过零换相

子单元应采用在线电压过零点时刻换相，以较小换相涌流对设备和负荷的冲击。

6.6失灵闭锁功能

子单元失电或异常时，触点具有自保持功能，不应影响用户供电。

6.7防止相间短路功能

子单元应具备硬件或软件闭锁，防止在运行和换相过程中出现相间短路。子单元的进线须有熔丝保护，防止子单元故障时或用户线路短路后造成线路烧毁，避免故障扩大。

6.8自动旁路功能

进线熔丝熔断后，子单元应具有将负载自动旁路到未熔断相线，避免用户断电引起投诉。

6.9缺相告警

子单元应具备缺相告警功能，三相电压其中一相的相电压低于150V，子单元应产生告警信号并锁定工作相，主动上送故障信息。

6.10固件升级

子单元应具有方便的在线固件升级方法，固件升级时不得中断用户用电。

子单元应支持远程配置和就地维护功能，可通过手持终端对主单元和子单元进行管理、调试、巡检。
型式试验内容

	序号
	试验内容
	合格条件

	1
	整机外观与结构检查
	外观颜色一致，表面无砂粒、流痕缺陷。

标识内容完整清晰、具有接地标志

	2
	换相正确性检测
	能够接收控制器指令，正确换相

	3
	换相时间检测
	换相时间0ms

	4
	线电压过零换相检测
	具有线电压过零换相功能

	5
	介电强度检测
	≥3KV

	6
	输入电压变化范围试验
	AC150V～AC264V应可靠工作

	7
	自动旁路时间检测
	旁路时间 ≤1s


七、其他要求

完成现场台区负荷异常优化治理装置的安装施工过程、测试、调试等项目技术服务支持。

供应商需配合甲方至少完成2项发明专利的申报和2篇论文发表。

装置交付时需附带相应的使用说明书、维护手册和合格证等相关文件。

供应商需配合甲方完成项目技术资料的编写，包含但不限于整套图纸设计、材料采购、加工、测试、技术总结报告、工作总结报告、项目验收资料等。
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