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摘　要：针对低压电器检测试验室对电能质量的要求，分析了电能质量相关国家

标准、检测试验室能力认可准则及试验室电源特性的测量程序。给出了低压电器检测

试验室对电网电能质量的要求及内部电能质量的一般要求。内部电能质量的特殊要

求。通过研究和分析，提出了若干合理建议。
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０　引　言

为了考核低压电器产品是否满足相关国家标

准，低压电器检测试验室需要进行试验，以测试产
品正常运行或故障状况下的特性。随着检测需求
的增加和检测设备的更新换代，精密仪器、大容量
设备逐渐增多，也对电能质量提出了更高的要求。
低压电器检测试验室的电能质量不但要满足国家

标准［１－７］的规定，还要满足认可准则［８－９］对设施和
环境的要求，保障试验电源特征符合检测规范。
本文针对低压电器检测试验室对电能质量的要求

展开分析，给出了低压电器检测试验室对电网电
能质量的要求、内部电能质量的一般要求，以及内

部电能质量的特殊要求，并提出了合理的建议。

１　电能质量国家标准

电能质量是指供电装置在正常工作情况下不

中断和不干扰用户使用电力的物理特性。根据现
行的国家标准，电能质量的特征有：电压偏差，频
率偏差、公用电网谐波、三相电压不平衡度、电压
波动和闪变、暂时过电压和瞬态过电压，以及公用
电网间谐波。

ＧＢ／Ｔ　１２３２５—２００８《电能质量　供电电压偏
差》将电压偏差定义为实际运行电压对系统标称
电压的偏差相对值，以百分数表示。

ＧＢ／Ｔ　１５９４５—２００８《电能质量　电力系统频
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率偏差》将频率偏差定义为系统频率的实际值和
标称值之差。

ＧＢ／Ｔ　１４５４９—１９９３《电能质量　公用电网谐
波》规定了公用电网谐波的允许值及其测试方法。
对测量谐波次数、仪器误差、数据取值提出了具体
要求，同时给出了谐波含量、总谐波畸变率的计算
公式。

ＧＢ／Ｔ　１５５４３—２００８《电能质量　三项电压不
平衡》规定了三相电压不平衡度的限值、计算、测
量和取值方法。

ＧＢ／Ｔ　１２３２６—２００８《电能质量　电压波动和
闪变》将电压波动定义为电压方均根值（有效值）
一系列的变动或连续的改变，规定了电压波动和
闪变的限值及测试、计算和评估方法。

ＧＢ／Ｔ　１８４８１—２００１《电能质量　暂时过电压
和瞬态过电压》规定了交流电力系统中作用于电
气设备的暂时过电压和瞬态过电压要求、电气设
备的绝缘水平，以及过电压保护方法。

ＧＢ／Ｔ　２４３３７—２００９《电能质量　公用电网间
谐波》将间谐波分量定义为对周期性交流量进行
傅里叶级数分解，得到频率不等于基波频率整数
倍的分量，规定了公用电网间谐波电压的允许限
值及测量取值方法。

２　检测试验室对电能质量的要求

ＣＮＡＬ／ＡＣ０１：２００５《检测和校准实验室认可
准则》第５．３条对设施和环境条件作如下规定：用
于检测和／或校准的试验室设施，包括但不限于能
源、照明和环境条件，应有助于检测和／或校准的
正确实施。
试验室应确保其环境条件不会使结果无效，

或对所要求的测量质量产生不良影响。在试验室
固定设施以外的场所进行抽样、检测和／或校准
时，应予特别注意。对影响检测和校准结果的设
施和环境条件的技术要求应制订成文件。
相关的规范、方法和程序有要求，或对结果的

质量有影响时，试验室应监测、控制和记录环境条
件。对诸如生物消毒、灰尘、电磁干扰、辐射、湿
度、供电、温度、声级和振级等应予重视，使其适应
于相关的技术活动。当环境条件危及到检测和／
或校准的结果时，应停止检测和校准。

ＣＮＡＳ－ＣＬ１１：２００６《检测和校准实验室能力

认可准则在电气检测领域的应用说明》第５．３条
对设施和环境条件作如下要求：

（１）如果检测项目和／或所用的检测设备对背
景电磁辐射敏感，应安装适当的电磁屏蔽、吸收、接
地、隔离或滤波之类设施，并予以监控和维护。

（２）试验室应配备足够的电源容量，并确保
试验电源特性，如电压额定值、频率额定值、电压
稳定度、频率稳定度、谐波畸变等，符合检测规范
要求或保证检测结果的不确定度在预计的范围

内。如果检测标准和检测规范中没有明确，则电
压应保持在额定电压的±３％，频率应保持在额定
频率的±２％，总谐波畸变率不大于５％。

ＩＥ　ＣＥＥ－ＣＢ体系ＣＴＬ－ＯＰ　１１０［１０］《实验室电
源特性的测量程序》中对电能质量规定为：电压稳
定度低于±３％、频率稳定度低于±２％、总谐波畸
变低于５％。显然，电压偏差严于我国供电标准。
对此，在检测电气产品时，相应的有影响试验加装
了变频电源或稳压电源，并定期进行计量，以改善
和控制试验电源的电能质量。但按ＣＴＬ－ＯＰ１１０
规定，还需对检测用电源插座进行核查，确保电能
质量符合决议规定。

３　国家标准对电能质量及监测设备
的要求

３．１　国家标准对电能质量的要求

ＧＢ／Ｔ　１２３２５—２００８《电能质量　供电电压偏
差》对供电电压偏差的限值规定：３５ｋＶ及以下供
电电压正、负偏差绝对值之和不超过标称电压的

１０％；２０ｋＶ及以下三相供电电压偏差为标称电
压的±７％；２２０Ｖ单相供电电压偏差为标称电压
的＋７％、－１０％；

ＧＢ／Ｔ　１５９４５—２００８《电能质量　电力系统频
率偏差》对频率偏差限值规定：电力系统在正常条
件下频率偏差限值为±０．２Ｈｚ；当系统容量较小
时，偏差限值可以放宽到±０．５Ｈｚ。

ＧＢ／Ｔ　１４５４９—１９９３《电能质量　公用电网谐
波》对公用电网谐波电压（相电压）限值要求如
表１所示。

ＧＢ／Ｔ　１５５４３—２００８《电能质量　三相电压不
平衡》规定了公共连接点的不平衡度限值，对低压
系统零序电压限值未作规定，但各相电压需满足

ＧＢ／Ｔ　１２３２５的要求。
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表１　公用电网谐波电压（相电压）限值

电网标称

电压／ｋＶ
电压总谐波畸

变率／％

各次谐波电压含有率／％

奇次 偶次

０．３８　 ５．０　 ４．０　 ２．０

６　 ４．０　 ３．２　 １．６

１０　 ４．０　 ３．２　 １．６

３５　 ３．０　 ２．４　 １．２

６６　 ３．０　 ２．４　 １．２

１１０　 ２．０　 １．６　 ０．８

　　ＧＢ／Ｔ　１８４８１—２００１《电能质量　暂时过电压
和瞬态过电压》对中高压系统的暂时过电压和瞬
态过电压限值作出了规定，未对低压系统的暂时
过电压和瞬态过电压限值作出具体规定。

ＧＢ／Ｔ　１２３２６—２００８《电能质量　电压波动和
闪变》确 定 电 力 系 统 公 共 连 接 点 （Ｐｏｉｎｔ　ｏｆ
Ｃｏｕｐｌｉｎｇ，ＰＣＣ）与波动负荷产生的电压变动限值

ｄ和变动频度ｒ、电压等级有关，如表２所示。

表２　电压变动限值

电压变动频度ｒ
／（次·ｈ－１）

电压变动限值ｄ／％

低压，中压 高压

≤１　 ４．０　 ３．０

＜１１０　 ３．０　 ２．５

＜１０１００　 ２．０　 １．５

＜１００１　０００　 １．５　 １．０

注：低压ＵＮ≤１ｋＶ；中压１ｋＶ＜ＵＮ≤３５ｋＶ；高压３５ｋＶ
＜ＵＮ≤２２０ｋＶ。

　　ＧＢ／Ｔ　２４３３７—２００９《电能质量　公用电网间
谐波》要求２２０ｋＶ及以下电力系统各次间谐波
电压含有率应不大于的限值如表３所示。

表３　间谐波电压含有率限值 ％

电压等级／Ｖ
频率／Ｈｚ

＜１００　 １００８００

１　０００及以下 ０．２０　 ０．５０

１　０００以上 ０．１６　 ０．４０

　　对于接ＰＣＣ的单个用户引起的各次间谐波
电压含有率，ＧＢ／Ｔ　２４３３７—２００９《电能质量　公
用电网间谐波》要求一般不得超过的限值如表４
所示。根据连接点的负荷状况，此限值可以作适
当变动，但需满足表３规定。

表４　单一用户间谐波电压含有率限值 ％

电压等级／Ｖ
频率／Ｈｚ

＜１００　 １００８００

１　０００及以下 ０．１６　 ０．４０

１　０００以上 ０．１３　 ０．３２

３．２　国家标准对电能质量监测设备的要求

ＧＢ／Ｔ　１９８６２—２００５［１１］《电能质量　监测设
备通用要求》对电能质量监测设备提出的主要技
术要求包括：基本功能、准确度、电气性能、正常使
用条件、外壳、机械性能、安全性能和电磁兼容性。
其中，与电能质量监测的功能要求和数据准确性
密切相关的技术要求包括基本功能和准确度要

求；ＧＢ／Ｔ　１９８６２—２００５要求电能质量监测设备
需具备下列功能：监测、显示、通信接口、权限管
理、设置、统计、记录存储，其中监测功能将对电压
偏差、频率偏差、三相不平衡度、负序电流、谐波和
闪变的监测列为基本功能，对电压波动、电压暂
降、电压暂升、电压短时中断的监测列为可选功
能；且ＧＢ／Ｔ　１９８６２—２００５要求电能质量监测设
备各相应指标的准确度应满足下述要求：电压偏
差０．５％；频率偏差０．０１Ｈｚ；三相电压不平衡度

０．２％；三相电流不平衡度１％。
谐波按 ＧＢ／Ｔ　１４５４９—１９９３《电能质量　公

用电网谐波》规定分为Ａ级、Ｂ级；闪变５％；电压
波动５％。

４　低压电器检测试验室电能质量要
求的分析

４．１　低压电器检测试验室对电网电能质量的
要求

低压电器检测试验室所在的电力系统ＰＰＣ，
其电压偏差、频率偏差、公用电网谐波、三相电压
不平衡度、电压波动和闪变、暂时过电压和瞬态过
电压、公用电网间谐波等电能质量特征需满足相
关国家标准。这也是低压电器检测试验室对电网
电能质量的要求。

４．２　低压电器检测试验室对内部电能质量的一
般要求

综合考虑电能质量的国家标准、低压电器检
测试验室对电能质量要求的相关准则和应用说

明，以及试验室电源特性的测量程序，定义如下：
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最大开路电压ｕｏｃｍａｘ，最小开路电压ｕｏｃｍｉｎ；最大负
载电压ｕｌｄｍａｘ，最小负载电压ｕｌｄｍｉｎ；负载电流Ｉｌｄ；
名义电压ｕｎｏｍ＝指定测试电压；名义频率Ｆｎｏｍ
（５０Ｈｚ）；最大开路频率 Ｆｏｃｍａｘ，最小开路频率
Ｆｏｃｍｉｎ；最大负载频率Ｆｌｄｍａｘ，最小负载频率Ｆｌｄｍｉｎ；
最大开路总谐波畸变ＴＨＤｏｃ；最大负载总谐波畸
变ＴＨＤｌｄ；选取下列指标作为低压电器检测试验
室对内部电能质量的一般要求。

４．２．１　电压稳定度
（１）开路电压稳定度为

ｕｏｃ＝［ＭＡＸ（ｕｏｃｍａｘ－ｕｎｏｍ；ｕｎｏｍ－ｕｏｃｍｉｎ）／ｕｎｏｍ］

×１００％
（２）负载电压稳定度为

ｕｏｃ＝［ＭＡＸ（ｕｏｃｍａｘ－ｕｎｏｍ；ｕｎｏｍ－ｕｏｃｍｉｎ）／ｕｎｏｍ］

×１００％
　　要求电压稳定度不大于±３％。

４．２．２　频率稳定度
（１）开路频率稳定度为

Ｆｏｃ＝［ＭＡＸ（Ｆｏｃｍａｘ－Ｆｎｏｍ；Ｆｎｏｍ－Ｆｏｃｍｉｎ）／Ｆｎｏｍ］

×１００％
　　（２）负载频率稳定度为

Ｆｏｃ＝［ＭＡＸ（Ｆｏｃｍａｘ－Ｆｎｏｍ；Ｆｎｏｍ－Ｆｏｃｍｉｎ）／Ｆｎｏｍ］

×１００％
　　要求频率稳定度不大于±２％。

４．２．３　总谐波畸变
总谐波畸变

ＴＨＤ１ ＝ ∑Ｕ２ｈ
Ｕ槡 ２
１

式中　Ｕｈ———各次谐波电压的幅值（ｈ≥２）

Ｕ１———基波电压的幅值
要求ＴＨＤ１ 不大于５％。

４．３　低压电器检测试验室对内部电能质量的特殊
要求

在低压电器检测试验室温升过程中，广泛采用
恒流电源设备作为一种特殊的试验电源和负载。
根据低压电器检测试验室对电能质量要求的相关

准则、应用说明和试验要求，有必要对恒流电源设
备的输出电流提出要求，定义如下：轻载电流Ｉｌｌ，轻
载电流稳定度Ｉｌｌｗ；最大轻载电流Ｉｌｌｍａｘ，最小轻载电
流Ｉｌｌｍｉｎ；满载电流Ｉｆｌ，满载电流稳定度Ｉｆｌｗ；最大满
载电流Ｉｆｌｍａｘ，最小满载电流Ｉｆｌｍｉｎ；名义频率Ｆｎｏｍ

（５０Ｈｚ）；轻载频率稳定度Ｆｌｌｗ，满载频率稳定度

Ｆｆｌｗ；最大轻载频率Ｆｌｌｍａｘ，最小轻载频率Ｆｌｌｍｉｎ；最大
满载频率Ｆｆｌｍａｘ，最小满载频率Ｆｆｌｍｉｎ；轻载最大总谐
波畸 变 率 ＴＨＤｌｌｍａｘ；满 载 最 大 总 谐 波 畸 变
率ＴＨＤｆｌｍａｘ。
选取下列指标作为低压电器检测试验室对内

部电能质量的特殊要求。

４．３．１　恒流电源设备的电流稳定度
（１）轻载电流稳定度为

Ｉｌｃｗ ＝ ［ＭＡＸ（Ｉｌｃｍａｘ－Ｉｌｃ；Ｉｌｃ－Ｉｌｃｍｉｎ）／Ｉｌｃ］

×１００％
　　（２）满载电流稳定度为

Ｉｏｃｗ ＝ ［ＭＡＸ（Ｉｏｃｍａｘ－Ｉｏｃ；Ｉｏｃ－Ｉｏｃｍｉｎ）／Ｉｏｃ］

×１００％
　　要求电流稳定度不大于±３％。

４．３．２　恒流电源设备的频率稳定度
（１）轻载频率稳定度为

Ｆｌｃｗ ＝［ＭＡＸ（Ｆｌｃｍａｘ－Ｆｎｏｍ；Ｆｎｏｍ－Ｆｌｃｍｉｎ）／Ｆｎｏｍ］

×１００％
　　（２）满载频率稳定度为

Ｆｏｃｗ＝［ＭＡＸ（Ｆｏｃｍａｘ－Ｆｎｏｍ；Ｆｎｏｍ－Ｆｏｃｍｉｎ）／Ｆｎｏｍ］

×１００％
　　要求频率稳定度不大于±２％。

４．２．３　恒流电源设备的总谐波畸变
总谐波畸变为

ＴＨＤ２ ＝ ∑Ｉ２ｈ
Ｉ槡 ２
１

式中　Ｉｈ———各次谐波电压的幅值（ｈ≥２）

Ｉ１———基波电流的幅值
要求ＴＨＤ２ 不大于５％。

５　结　语

低压电器检测试验室要满足认可准则对设施

和环境的要求，在满足电能质量国家标准的同时，
还要保障试验电源特征符合检测规范要求。为保
证检测结果的准确、有效，对低压电器检测试验过
程的电能质量要求进行了研究与分析，提出下列
建议：

（１）低压电器检测试验室应对电网电能质量
进行跟踪监视和记录。考虑到电力系统的技术指
标存在一定的变化，且变电站负荷状态受其他邻
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近工矿企业及试验室其他试验项目的影响，可在
电力系统ＰＰＣ设置常备的电能质量监测设备和
电能质量补偿及控制设备，以保障电网电能质量
符合要求，确保检测流程的正常进行。

（２）低压电器检测试验室应经常认真开展内
部电能质量核查工作。监视、控制和记录试验室
内部电能质量特性，确保持续地满足试验要求，是
试验室的重要任务。在试验室内部电源系统初始
安装、变动或维修后，负荷状态发生较大程度的变
动后，需要进行电能质量的核查，确保试验电源的
质量符合使用要求。一旦发现不符合，应及时纠
正。如设置稳压电源和无功补偿及谐波抑制或滤
波设备等，防止接上负载发生电压跌落或产生较
大谐波畸变，影响检测结果的准确性。

（３）根据ＣＮＡＬ／ＡＣ０１：２００５《检测和校准实验
室认可准则》和ＣＮＡＳ－ＣＬ１１：２００６《检测和校准实
验室能力认可准则在电气检测领域的应用说明》的
相关条款，在低压电器检测试验室温升试验过程中
广泛采用的恒流电源设备，作为一种特殊的试验电
源和负载，应根据低压电器检测试验室对电能质量
要求的相关准则、应用说明和试验要求，对恒流电
源设备输出电流的指标提出相应要求，在监测其输
出的电能质量的同时，注意其作为负载对整个电源
系统电能质量带来的相应影响。
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