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电力系统中的电能质量问题概述1

课程内容

各种电能质量问题的典型治理措施2
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       电能质量问题的本

质是电磁兼容问题，提

出电磁兼容概念的目的

是要在电力系统中构建

一个”电气和谐社会“。

       中国电力系统的规

矩是先把供电质量定为

标准，然后针对这个标

准，对用户侧的设备提

出电磁兼容“抗扰度”

和“发射”的要求。
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2.1、供电质量问题，也就是电压质量问题（规定了用户设备的抗扰度）

2.2、用电质量问题，也就是电流质量问题（规定了用户设备的发射）
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电压暂降

  --雷电、暴风雨、冰雪

  --空气污染、空气漂浮物

  --车辆、建筑挂碰，施工，树障

  --蓄意破坏，小动物触碰

  --设备老化、破损、制造或施工缺陷

  --洪水、滑坡、地震、雪崩
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更高电压等级网络
故障电压暂降传导

临近线路故障
分支线路故障

其他用户故障

主供线路故障

用户自身故障
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20ms 300ms 1000ms
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变频器、伺服控制器
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交流接触器

电压暂降的幅值、持续时间和暂降发生的起始

点，对交流接触器的电压抗扰度都有非常大的

影响。最短2ms，最长120ms就会发生跳闸。
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交流异步电动机

电压 电流 转速

根据交流三相异步电动机转速公式：N=60F1/P*（1-S），其中转差率S=E/E20，当输入电压下降的瞬间，

异步电动机因为转子电势E未来得及改变，会产生一个反电势，电机电流有几个周波的突然增加，随后

电机转速开始降低，并稳定运行。需要特别指出的是，短时的电压降低并不会造成异步电动机停机，但

长时间的电压降低，除非带的是平方性负载，否则将引起电动机热保护动作。
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1.1、不间断电源UPS（工频机）

蓄
电
池

市
电
电
源

UDC

适用场合 优点 缺点

数据中心、通信服务器、继电保
护电源等无冲击性负荷的场所

输出电压精度高、持续供
电时间长、技术成熟稳定

体积庞大、能耗高（15%左右）、蓄电池对
环境温度有要求且使用寿命一般不超过5年、
不适合带电动机等有冲击性的工业负载

市电正常时，通过整流器将交

流市电变为直流，再通过逆变器逆变为交

流输出，两次转换导致电压损失，再通过

升压变压器恢复到额定电压。当市电电源

电压发生暂降或中断时，蓄电池的端电压

并不会发生改变，所以逆变器的输出电压

就不会发生改变。

整流器 逆变器

升压变压器
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1.2、动态电压恢复器（DVR）

适用场合 优点 缺点

全场合 能耗低、占地面积
小、使用寿命长

昂贵
南方电网广东珠海金湾供电局



1.3、短时能量源（STPS）

变频器自身的低电压耐受能力

短时能量源实测补偿时间

2000次断电补偿试验录波

2000次断电补偿试验录波

适用场合 优点 缺点

变频器、伺服控制器
等有直流段的设备

价格便宜、可靠性
高、环境适应性强

应用范围
窄
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1.4、10kV快切系统

《DL/T 478-2001 静态继电保护及装置通用技术条件》 

备自投动作要满足4个条件：

（1）工作电源电压小于无压定值；

（2）工作电源电流小于无流定值；

（3）备用电源电压大于有压定值；

（4）无其他闭锁条件。

备
自
投
装
置

快
切
装
置

《DL/T 1073-2007 电厂厂用电源快速切换装置通用技术条件》

快切动作只要要满足3个条件中的任意一个就可以动作：

（1）频率差小于2.0Hz~3.0Hz，且相位差小于20O~40O；

（2）电压矢量差的幅值小于40V~60V；

（3）电压矢量差与频率差之积小于80V•Hz~80V•Hz；
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1.4、10kV快切系统

进线侧采用快切要满足2个条件：

（1）设备低电压耐受时间大于20ms；

（2）要获得当地供电部门的批准。

序号 科目 原理 时间

1 电压超下限判据 采用d-q变换+趋势算法 0.66ms

2 未发生短路的电流判据 采用d-q变换得出 3ms

3 故障电源进线开关刚分 记忆金属材料退磁 5ms

4 首开相至二开相全分断 电流过零灭弧 10ms

5 分闸辅助触点返回+电流检测无流 双重闭锁 3ms

6 母联断路器合闸 记忆金属励磁 8ms
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1.5、双电源静态转换开关（SSTS）

         SSTS采用电压趋势算法，电压暂降判据速度最长0.66ms，

晶闸管导通纳秒级，1个周波以内有三次切换机会，整机响

应速度小于8ms。缺点是如果两个电源同时发生暂降，SSTS

无效，负载发生强烈短路时，有可能烧毁晶闸管。
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1.6、抗晃电交流接触器

断电再启动型 直流不间断电源型
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1.7、高低压开关欠压保护的设置

是为了避免电源恢复后，突然的

电压对负载造成冲击而设置的一个保护。因

此建议保留，对于低压断路器，在增加欠压

保护模块的同时，必须增加延时模块，对于

高压断路器，在继电保护设置时应增加延时。

一般0.5s的延时即可躲过一次电压暂降。
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P

QS

：在正弦电流电路中，复功率的

虚部，且供给电感的无功功率为正值。

Q² + P² = S² Q = �² −  �² 

���∅ = �/� =
�
3��

基波 三次谐波

五次谐波

七次谐波

：对周期性交流量进行傅里

叶级数分解，得到频率为基波频率大于1整数

倍的分量。
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补偿类型 优点 缺点

无源无功补
偿（FC）

价格便宜、能
耗低

机械开关投切
时有涌流、补
偿精度差、有
谐振的危险

有源无功补
偿（SVG）

补偿平滑精度
高、可以补偿
感性和容性、
特性硬

价格高、损耗
大，环境适应
性差

∆� = �（�� + ��）
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L3=1/9C L5=1/25C L7=1/49C

3
次
谐
波

5
次
谐
波

7
次
谐
波

系
统
阻
抗

谐波源 3次滤波通道

THD（I）

5次滤波通道 7次滤波通道

价格便宜、能耗
低、环境适应性
强

滤波效果受系统
阻抗影响、随着
容值下降，有谐
振的风险、如果
谐波次数丰富，
则滤波通道会很
多，有时候无法
兼顾无功补偿
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用户
负载

  考核点

有源
滤波
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某飞机制造公司，生产线电

源保障项目

概况：一期工程于2015年3月

投运，总容量315kVA；二期工

程于2018年5月投运，总容量

400kVA；三期工程于2019年10

月投运，总容量400kVA

目前全厂共计投运：总容量

1115kVA。

波形细部：系统电压中断后，负载电压与电流平
稳

满负载补偿时间

负载侧电压

负载侧电流

系统侧电压
停机负载补偿时间

3秒时继电器动作
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某台电视转播塔，转播电源

保障项目

概况：一期工程于2019年8月

投运，总容量400kVA；共计投

运：总容量1455kVA.
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某汽车零部件有限公司，汽

车发动机生产线电源保障项

目

概况：工程于2019年4月投运，

总容量2275kVA，至今已动作

50余次，为用户挽回巨额经济

损失，获得高度评价。
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某半导体有限公司，第四代

共生半导体生产线电源保障

项目

概况：工程于2019年4月投运，

总容量1000kVA
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某卫星发射中心，发射区燃

料加注系统电源保障项目

概况：一期工程于2020年10月

投运，总容量150kVA。
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感谢倾听，请多指教！

THE END
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