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中华人民共和国住房和城乡建设部公告

第 437 号

关于发布国家标准《供配电系统

设计规范》的公告

现批 准 4供 配电系 统设计规范 》为 国家标 准.编 号为

GB 5005 2-2009 . 自2010 年 7 月 1 日 起 实施. 其 中 . 第3. O. I 、

3 . 0.2 、3 . O. 3. 3. O. 9. 4. O. 2 条为强制性条文 ， 必须严格执行 . 原

《供配电系统设计规范»GB 50052-9 5 同时废止 .

本规范由我部标准定额研究所组织中国计划出版社出版发行。

中华人民共和国住房和城乡建设部

二00九年十一月十一日
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水t亚也是根拉ti以 it i迂邢《 关于印发 〈二00一~二: 00二呵 !且

工程建设国家标准削 i J 、 修 i f汁 X'j) 的边 如J) ( 达标 ( 2002 ) 85 号 ) t'

，R . Lh ' I ' 国联合下程公 司会间有关设计研究单r. !证共同格订完成的 .

if修订过程 ' I ' . 规范修 订组在研究 「原规范内容后 . 托广泛 调

在研究、认具 iJLt占实践;-1:恰. Jf' '参号 了 千U"囚际标准 fll副 外先ill:标

准 .先1月完成了初柿、征求 :~: !A!.搞、送审梢启111i.批稍等阶段 .足 I，'丁 约

有关部门审夜定梢。

本规范共分 7 )';l~ ， 主要 内 容也括 总则 . 术 itt . 负 {~i分级放 !J飞 1 [1.

'll' ,1" . 电乱~[及供电系统 . 屯照选佯刷屯能质ht . 元。J补位 . 低 Iii配 1 [1.

h卢

、' 0

修订的主 r~内容千l

1. 对!Jji规范的适川范例作了洲纽 .

2 . JI'1 Jm 了 "11 设置分布式电耳目 的 :h i'I: · 能 ili;[利用 '攻率尚 、 ;-i济合

理1 0.1" '作为设置 自 备 1 [1. 源的条件之一 . 均有特殊安求 . r，占 急 I l!i])J! 币l

正常也说1转换 'jl~: 短暂 )j列运行 H·t应采取安全运行的 f!\" fjfii " ， 660 V

等级的低!长配 1 [l. I [I. /fl!·次列入水规范 :

3. x-t保阳的各主主所涉及的主贺!技术内容也itt行了补充、完 污冉l

必去的修改 。

卒规范"，以黑体'r:标志的条文为强 ;1 ;lJ 1'U古文 .必须严恪执行.

本 ，~ il止出住房 有l城 乡 lt i'J: ;ill负责 fT理相对强制 1'1'.条文的解 ff ·

巾 I N机械T. ~~联介会负 J{ f I 常 竹: J'TI 工作 . """，1联合下 农公 11'1 负 J{ H
i本技术内容的角r， f手 。 尔规范在执行过缸 'I I . W各 " '· ! ，:ut 忠 总幻li ff
院 .织累资料.随时将千l天意见初有关资料'市i主至 ' I ' ['1联合T.N公

司{地址 .浙江 省杭州 I ii {i 侨跻 3:l8 号 . llil; 政编码 . :ll 0022 . 巴m川I ，



lusx@ chinacuc. com 或 chenj l@chinacuc. com) . 以供今后修订时参

考.

本规范组织单位、主编单位、参编单位、主要起草人和主要审查

人员名单

组织单位: 巾国机械工业勘察设计协会

主编单位: 中国联合工程公司

参 编 单 位:巾国主E球工程公司

中国航空工业规划设计研究院

巾国电力工程顾问集饲西北电力设计院

中建国际(深圳Il设计顾问有限公司

主 要 起 草 人: 吕适翔 陈文良 陈济 良 熊 延 高风荣

陈有福 钱丽辉 丁 杰 弓普站 徐辉

主要审查人员 : 田有连 杜克俭 钟景华 王素英 陈众励

李道本 曾 涛 张文才高小平 杨 彤

李 平
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1 凸
' 巳，、 则

I. O. I 为 {州立 自己 电系统设 i l 贯彻执行网家的技术 ri济政策 .做到j

保防人身安全 、供电可靠 、技术先进租约济合理 . 刷定本规范。

I. O. 2 本规范适用于新建 、扩 建初改建工程的用户端供配也 系统

的i1l: i十 .

I. O. 3 供配电系统设 i f 应按照负荷性质 、用电容量 、工程特点平11地

区供电条件 .统筹:1lt 16~[ . 合理OfO ;E设计方案 。

I. O. ~ 供自己 也系统设计应根据工程特点 、规模初发股规划 .做到j远

近期结合 · rl'满足近期使用要求的同时 .兼顾'"米发展的需要 .

I. O. 王 供配屯系统设计应采用符合 IN家现行有关标准的高效 iJ

能 、环保、安全、性能先i茸的电气产品 。

I. O. 6 本规范规定了 fit自己电 系统设 计 的基本技术要求 . 当本规范

与同家法律、行政法规的规定相抵触II-j .应技回家法律、行政法规的

规定执行.

I. O. 7 供配也系统设计除应~守本规范外 . 尚 应符合 国家现行有

关标准的规;E 。



2 术 语

2. O. I 一级负荷 'I'特别重要 的负荷 vi t a l load in first grade load

'Iτ断供电将农1:小毒、爆炸和火灾等悄况的负荷 以及特别重

~:场所的不允许rt'断供电的负荷。

2. O. 2 双重电源 dup l i ca te sup ply

一个负荷的电源是由两个电路提供的 .这两个电路就安全供电

而言被认为是互相独立的 .

2.0. 3 应急供电系统(安全设施供电系统 ) electric supply sys-

terns for sa fety 坦rVICC:-;

用来维持电气设备初电气装置运行的供电系统.主要足 z为了

人体和家畜的健康和安全.和/或为避免对环挽或其他设备造成损

失以符合国家规范爱(oR o

:王 供电 革统包括电四和1连~ rlJ I毡 '飞设 备椅子的电气 I'才路 . 在 某哩场合 官也 l可 以

包括设备 .

2. O. 4 I市急 ' li. i1Ji((安全设施电视D elect ric sou rce for 附[ely 四rv

I CC~、

用作应急供电系统组成部分的电源 .

2. O. 5 备用电 iL1t stand~ by electri c source

当正常电源断电时.由于非安全原因用米维持电气装置或其某

些部分所需的屯在宁、 -

2. O. 6 分布式也~ dis tr ibu ted gen erat ion

分布式电源主要是指布置在电力负荷附近，能源利用效率高并

与环境兼容 .可提供电、热(冷 ) 的发 电装宣 . 如微型燃气轮机、太 阳

能光伏发电、燃料电池、风力发屯和生物质能发电等。

2 . 0.7 逆调斥方式 inverse voltage reg ulat ion mode



逆惦iJlJC方式就是负荷大时电网电斥向高调 . 负荷小时电网电r-f

向低调 . 以补偿电网的电压损失 .

2. O. 8 基本无功功率 basi c reacti ve 阳wer

当用电设备投入运行时所需的政小无功功率。如该用电设备

有空载运行的可能 .则基本无功功率即为其空载无功功率 . 如其最

小运行方式为轻负荷运行.则基本无功功率为在此轻负荷情况下的

无功功扎

2.0.9 隔离电 ~* isolator

在执行工作、维修、故陪测定或更换设备之前.为人提供安全的

电器设备.

2. 0.10 TN 系统TN system

电力系统布一点直接接地.电气装置的外王军可导电部分通过保

护线与该接地点相连接 . 根据中位导体 ( N ) 和保护导体 ( PEl的自己

在方式.TN 系统可分为如下三类 :

I TN-C 系统 . 整个系统的N、 PE 线是合一的 .

2 TN-C-S 系统 . 系统小有一部分线路的 N 、 PE 线是合一的 。

3 TN-S 系统 .整个系统的 N 、 PE 线是分开的 .

2. O. II T寸 系统IT system

电力系统有一点直接接地 .电气装置的外>Ii可导电部分通过保

护线接至与电力系统接地点元关的接地恨。

2. 0.12 IT 系统IT sy旧m

电力系统与大地间不直接连接 . 电气装置的外m可导电部分通

过保护接地线与接地极连接 .

3 •



3 负荷分级及供电要求

3. 0.1 电力负荷应根据对供电可靠性的要求及中断供电在对人身

安全、经济损失上所造成的影响程度进行分级 ，并应符合下列规定 :

1 符合下列情况之一时 ，应视为-级负荷。

I)中断供电将造成人身伤害时。

2) 中断供电将在经济上造成重大损失时。

3 ) 中断供电将影响重要用电单位的正常工作。

2 在一级负荷中 ， 当 中 断供电将造成人员伤亡或重大设备损

坏或发生中毒、爆炸和火灾等情况的负荷.以及特别重要场所的不

允许中断供电的负荷，应视为一级负荷中特别重要的负荷。

3 符合下列情况之一时 ，应视为二级负荷。

I ) 中断供电将在经济上造成较大损失时。

2 ) 中断供电将影响较重要用电单位的正常工作。

4 不属于一级和二级负荷者应为三级负荷。

3 . 0 . 2 一级负荷应由双重电源供电 ， 当一电源发生故障时 ， 另一电

源不应同时受到损坏。

3.0 . 3 一级负荷中特别重要的负荷供电 ，应符合下列要求 :

1 除应由双重电源供电外 ， 尚应士曾设应急电源 ， 并严禁将其他

负荷接入应急供电系统。

2 设备的供电电源的切换时间 ， 应满足设备允许中断供电的

要求。

3.0. 4 下列电源可作为应急电源 :

I l.'h J:CJ 正常也源的发电机组 。

2 f.虫也问 til '!，独立 'f iE :且'也源的 专用的1"J1 I t!线路。

3 i古电池.



4 干电池 。

3.0.5 应急电源J在根 itti 允许小断供屯的时间选抨 . )j'应 符介下 91J

规定 2

1 允许小断供电时间为 1 5 ， 以 上的供也 . 可选用快速 向 启 动

的发电机组 。

2 自投装置的动作时间能满足允许 ' I '断供电时间的 . 可选用

带有自动投入装置的独立于正常也源之外的专用馈电线路.

3 允许巾断供电时间为毫秒级的供也 .可选用辞电池静止型

不间断供电装置或柴油机不间断供电装置。

3. O.6 应急电源的供电时间 . 应按生产技术上要求的允许停车过

程时间确定 。

3.0.7 二级负荷的供电系统 . 宜巾 两 回线路供电 . 在负荷较小或

地l丘供电条件闲难时 .二级负荷可由一回 6kV及以上专用的架空线

路供电 。

3.0.8 各级负荷的备用电源设22可根据 Jtl 电需要确定 .

3.0.9 备用 电源的负荷严禁接入应急供电系统。

. ;) .



4 电源及供电系统

4. 0.1 符合下列条件之一时 .用户宜设置 自备电源 2

1 前要设置 自 备电源作为-级负荷巾的特别重要负荷的应急

电源时或第二电源不能满足一级负荷的条件时.

2 设置 自 备电源比从电力系统取得第二屯源经济合理时 。

3 有常 年稳定余热 、F巨差 、废弃物可供发电 .技术可靠 、经济合

理时 。

4 所在地 [豆 偏 僻 . 远 离 电力 系统 . 设置 自 备 也源经济合理

时 .

5 平i设置分布式屯源的条件 . 能源利用敛 ，书 商 、 经济合理

H.f.
4. 0 .2 应 急 电源与正常 电源之 间 ， 应 采取防止并列 运行的措

施。当有特殊要求，应急电源 向正常电源转换需短暂并列运行

时 ，应采取安全运行的指施 。

4.0 . 3 供配电系统的设计 . [涂一级负荷巾的特别 ill 11 负荷外 . 不

应按一个也源系统检修成故障的问 lJ.t另一也源义发生故障进行设

计。

.... 0. ... ·，hi ·~雨田 电源线路的用户 .宜采用同级也 J+-:供电 。 但根据

各级负仰的不同市安放地区供电条件 .亦可采用不同屯性'供屯 。

4. O. 5 IriJ 时供电的两 胆l及以上供配电线路中 . 当有一回路'I '断供

电时 其余线路应能满足全部一级负荷及二级负荷 .

4.0.6 供配电系统应简 it可靠 . fri] 一 电 j王等级的自己 电级数高Jf不

宜多于民]级 :低斥不宜多于三级 。

4. O. 7 i'与 乐配电系统直采用放射式 . 根据变j仨器的容量 、分布及

地理环绕等情况.亦可采用树干式或环式 。

· 6·



~ . O . 8 根据负荷的容盐初分布 .配变电所应靠近负荷巾心 . 当配

电电 fii为 35 kV M . 亦可采用直降至低压配电电 it-:.

~ . O. 9 在 1日户 内部邻近的变电所之间 .宜设 22低 Iii联络线 。

~ . 0 .10 小负 {，j的用户 宜接人地 '«:低 ff电网 .

7 •



5 电压选择和l 电能质量

5 . II . 1 fIj户的供电电J王山根扭，;川 I t! 容盐 、 III I t! 设 备将fE 、 供电距

离、供It!线路的 1 "1路数、 当地公.J t I t! 闷现状及其发 !正规划等因 索 .

绞技术ff济比较确定 。

5 .11.2 供 I t! I t!压大于~'，i T 3SkV n·t · 用户 的一级自己也 1 t! 1王宜采川l

1 0kV ， 当 6kV III电设备的总 容坠较大 .选m 6kV f王济合理时 . 直

采用 6kV ，低j长配电也斥宜采川 220 V / 380V . T lY' 企业亦可采川

660V ， 当安全;后 费 时 . J也 采用小于 so V 't! 1币 。

5 . 0. 3 i!飞 I t! It! l i e 大 i 守 二j二 3 5 kV . 当 flE 减 少配变 屯级 数 、 简化纵

线坎技术 r1:济合理时配 I t! II!!长直:采用 3 5 kV D.'HIWL等级也 !长 。

5.0 .~ 正常运行情况下 . IIJ 也 设备揣子处 I t! Jf偏差允 i于{丘宜符介

下列1z求

I I I!. 动机为士 5 %额定电 j石 .

2 照明 . 在一般士作场所为士 5 %锁定 It! J手 . 对 丁 远离变 It!所

的小而fJ、 一般工作场所难以满 Ji .I : 述要求 u.t . 可为 + 5 % . - 1 0 %

额m电斥:应急照明 、道路照明初?'f卫照明等为十 5 % . - 1 0 %彻I~

t也 J-L

3 其他用电设备当无特殊规定时为士 5 %额定电以 .

5. O . 王 计货 也 l王偏差M · J缸汁人采取下列措施后的加l ffi效果 :

I 自 功 L虫子动调 ?在 j j 联补 t;~ I t! 容 器 、 jt 联 电抗 烈 的按人将

" .
'I 飞 。

2 自 动i位于功调 古自 lri] !J; I包 iii!机的励磁It! i血 。

3 改变供配也系统运行方式 。

5. O. 6 符合在下列的况之一的变 I t!所巾的变 It，器 . 应采用有我调

j长变 1 1~ ;f~
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I 大于 35 kV 电压的变电所巾的降FE变斥 ~~ ， 直接向 3 5 kV 、

1 0kV 、6 kV 电网送电时 。

2 3 5 kV 降月二变电所的主变乐器 . 在电压偏差不能满足要求

时 .

5,0, 7 1 0 、 6 kV 配电变压器不宜采用有载调压变压器 .但在当地

1 0 、 6 kV 电源电压偏差不能满足要求 .且用户有对电 ffi要求严格

的设备.单独设置调乐装置技术经济不合理时.亦可采用 1 0 、 6 kV

(i级调斥变 ffi器 .

5 ，0，8 电压偏差应符合用电设备端电 ffi 的要求 .大于等于 35kV

也闷的有我调压宜实行逆调ffi方式.逆调用的范网为额定电f王的

。-+ 5 % 0

5 ， 0 . 9 供配电系统的设计为减小电尿偏差 .应符合下列要求

l 应正确选择变压器的变压比和电 j王分接头 .

2 应降低系统阻抗.

3 应采取补偿无功功率措施 。

4 宜使三相负荷平衡。

5. O. 10 f1，己 也系统巾 的波动负荷产生的电If变动和闪变在电网公

共连接点的限值 .应符合现行国家标准《 电能质 JJ 电 Tf，波动和闪

变 » GB 1 23 26 的规定 。

5. 0 , 11 j(;t 波 动负荷的供电 . 除电动机启 动时允许的电尿下降情

况外 . 当W， ";要降低波动负荷引起的电网电斥波动和电 ffi闪变时.宜

采取下列拍施·

1 采 JfJ专线供屯 。

2 与其他负荷共用配电线路时 .降低配屯线路阻扰 。

3 较大 .r}) 率的波动负荷或波动负荷群与对电芹，波动 、闪变敏

感的负衍 .分别由不同的变压器供电 。

4 对于大I})卒电弧炉的炉月1变斥器 . 由 短路容垃较大的电网

供 l也 .

5 采用动态无功补偿装置或动态电F巨调 节 装置 .
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5. 0.12 配电系统巾的谐波电压和在公共迄接点注人的谐波电流

允许限 值 . 宜符合现行 国家标准《电能质量公用电网谐波 》

G B/ T 1454 9的规定 .

5 . O. 13 控制各类非线性用电设备所产生的谐波引起的电网电压

正弦波形畸变字 .宜采取下列措施 :

l 各类大功率非线性用电设备变lH~ . 由 短路容盐较大的电

网供电 .

2 对大功率静止整流器 .采用增加整流变尿器二次侧的相数

和整流器的整流脉冲数 .或采用多台相数相同的5主流装置 并使整

流变压器的二次侧有适当的相角差.或按i皆波次数装设分流法波

~ o

3 选用 D. yn ll 接线组别的三相配电变斥 ~~ •

5. O. 14 供配电系统巾在公共连接点的三相电}丑不平衡皮允许限

值 .宜符合现行 国 家标准《电能质最 三相电斥 允 许不 平 衡度 》

GH I T 1 5 5 4 3 的规定 。

5. II. 15 设计低压，配电系统时 .宜采取下列附施 . 降低三相低[-f， 自己

电系统的不对称度

1 22 0 V 或 :J80V I单相用 电设备接人 22 0 V1 3 8 0 V 三机l 系 统

u.j • :自: 1.吏 =相平衡。

2 由地区公共低[-f， 电 网供电的 220V 负 {Jj . 线路电流小于等

于 60A时.可采用 220V 单相供电大于 60A 时 . 宜采用 22 0 VI

380V 三栩囚线制供电 。
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6 无 功 补 偿

6. O. I 供配电系统设计中应正确选择电动机 、变压器的容量 . 并

应降低线路感抗。当工艺条件允许时 .宜采用同步电动机或选用

带空裁切除的间歇士作制设备 。

6.0.2 当采用提高 自 然功束时数措施后 .仍达不到电网合理运行

要求时.应采用 Jt·联电力 电容器作为无功补偿装置 。

6.0.3 用户端的功宰因数值 .应符合国家现行标准的有关规定 。

6 . 0 . ~ 采用并联电力 屯容器作为无功补偿装置时 .宜就地平衡补

位.并符合下列要求=

1 低乐部分的无功功率 .应由低压电容器补偿 .

2 高压， 部分的无功功率 .宜由 高压电容器补偿.

3 容t.1较大 . 负荷平稳且经常使用的用电设备的无功功率 .

宜单独就地补偿.

4 补偿荔本无功功率的电容器组 . 应在配变电所内 集中补

偿 。

5 在环境正 洁 的建筑物内 . 低照电容器宜分散设置 。

6. O. 5 元 J)J补偿容量 .宜按无功功率曲线或按以下公式确定

Qr 二P ( t anφ I - t anφ， ) ( 6.0.5 )

式巾 ， Qr一一无功补偿容~: ( k va r> :

P一一用电设备的计算有功功率 ( kW ) ,

tan~l 一一补馆前用电设备 自 然功率国数的正切值 :

tanφ2 补偿后用电设备功率因数的正切值 . 取 co :--也 不小

于 O. 9 值 -

6. O. 6 基本无功补偿容量 .应符合以下表达式的要求 :

Q emin<Pmin tanφI mm (6 . O. 6 )
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式巾 Qem;"基本无功补偿容荒山var ) :

P""" 用电设备挝小负荷时的有J)l功率 ( k \V ) :

tanφI 'TH "一一用电设备在最小负荷下 . 补偿 ，ilj 功 率因 数的正切

值 -

6. O. 7 无功补偿装置的投切方式 .具有下列悄况之一时 . 宜采用

手动投切的无功补偿装置 :

l 补偿低压基本无功功率的电容器组 .

2 常年稳定的无功功率.

3 绞常投入运行的变压器或每天投切次数少于三次的高压

电动机及高压电容器组 .

6. O. 8 无功补偿装置的投切方式 . 具有下列悄况之一时 .宜装设

无功自动补偿装置 :

1 避免过补偿 .装设元功 自 动补偿装置在经济上合理时。

2 避免在轻载时电压过高 .造成某些用电设备损坏 . 而装设

无功白动补偿装置在经济上合理时 。

3 只有装设无功 自 动补偿装置才能满足在各种运行负荷的

情况下的电ffi偏差允许值时。

6. O. 9 当采用高 、低压 自 动补偿装置效果相同时 . 宜采用低斥 白

动补偿装泣 .

6. 0.10 元功 自 动补偿的调节方式 .宜根据下列要求确定

1 以节能为主进行补偿时 .宜采用无功功率参数调节 : 当三

相负荷平衡时.亦可采用功率因数参数调节 。

2 提供维持电网电压水平所必要的无功功率及以减少电 ffi

偏差为主进行补偿时.应按电压参数调节.但已采用变压器自动调

照者除外 .

3 无功功率随时间稳定变化时 .宜按时间参数调节 ­

6 . 0.11 电容 ~~分组时 . 应满足下列要求 .

1 分组电容器投切时 .不应产生谐振 。

2 应适当减少分组组数和加大分组容挝.

12



3 Iii 与配套设备的技术参数相适应 ­

4 应符合满足也 ffi偏差的允许范围 .

6. 0.12 接在电动机控制设备但~ f包 容器的额定也流 .不应扭过电

动机励磁电流的。. 9 侣 ， 过 电流保护装置的整定值.应按电动机

电容器组的电流确定 。

6. 0.13 高压电容器组直根据预期的涌流采取相应的限流捎施 。

低压电容器组宜加大投切容量且采用专用投切器件。在受i皆波年;

较大的用电设备影响的线路上装设电容器组时.宜串联电抗指 .
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7 低 压 配 电

7. O. I 辛苦电导体系统的型式 .宜采用单相二线制 、两相三线刷 、三

相三线制和三相囚线制 .

低压配电系统接地型式 . 可采用 TN 系统、 TT 系统和 IT 系

统。

7. O. 2 在正常环境的建筑物内 . 当大部分用电设备为 巾小容 JJt •
且无特殊要求时.宜采用树干式配电 。

7 . 0 . 3 当用电设备为大容量或负荷性质重要 . I1坐在有 特殊要求的

建筑物内.宜采用放射式配电 。

7 . 0. ~ 当 部分用电设备距供电点较远 . 而彼此相距很近 、容挝很

小的次要用电设备.可采用链式配电.但每一囚路环链设备不在超

过 5台 .其总容最不宜垣过 l ok\V . 容 ft较小JH 电设备的捅胧. 采

用链式配电时.每一条环链回路的设备数量可适当增加 .

7 . 0 . S 在多层建筑物内 . 由总配电箱至楼层配电衍宜采用树干式

配电或分区树干式配电。对于容lIt较大的集 ' I'负荷或重要用电设

备 .应从配电室以放射式配电 :楼层配电箱至用户 目己也箱应采用放

射式配电 。

在高层建筑物内 .向楼层各配电点供电时.宜采用分l丘树干式

配电 :由楼层配电间oj(竖井内配电箱至用户配电箱的配电 .应采取

放射式配电=对部分容茧较大的集中负荷或重要用电设备 .应从变

电所低If配电室以放射式配电 。

7. O. 6 平行的生产流水线或互为备用的生产机组 .应根据生产' "~

求.宜由不同 的 回路配电 : 同一生产流水线的各 IH 也设备'白: It! I可

一 回路配电。

7. O. 7 在低压电网小 .宜选用 D . ynll 接线组别的三相变JH~作
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为配电变乐器 。

7 . 0 . 8 在 系 统接地组式为 TN 及 1'1' Ii'，)低 ffi电网 巾 .当选用

Y . ynot主线组别的主捆变压 ~~时 . 其由 单相不平衡负荷引起的巾

性线电流不得超过低压统组额定电流的 25 % . 且其一祀的电流在

满载时不得超过额定电流值.

7. O. 9 当采用 220 V/ 380 V 的 TN 及 1'1' 系统接地型式的低压电

网时 .照明和电力设备宜由 |司一台变ffi n供电.必要时亦可单独设

'凸t照 明变序，器供电 。

7. 0.10 III 建筑物外引人的配电线路 . Jls1 在室 内 分界点便于操作

维护的地方装设隔离电器.
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本规范用词说明

l 为便于在执行本规范条文时区别对待 .对要求严格程度不

同的用词说明如下 :

))表示很严格 .非这样做不可的 :

正面词采用..必须

2幻) 表示严+拧伤f括\ . 在正常恬况下均应这祥做的 2

正面词采用 ..应 .. 反面i~J采用 ..不应 ..或 ..不得

3 ) 表示允许稍有选择 .在条件许可时 首 先应这样做的

正面词采用 ..宜

4ω〉表示有选忏择. . 在一定条f仲L下可以这样{做故的 .采用 .可 ..\.
2 条文 中指 明应按其他有关标准执行 的写法为J应符合

. .. 的规定"或"应按. . . . .执行\
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引用标准名录

《 也能质量 也 [~波动刷闪变» (;B 12326

《 也能质量 公用 l也 闷 i皆波» (;B/T 11549

《 咆能质吐 气相 I I! )王允许不平衡度 » GB/T 15543
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中华人民共和国国家标准

供配电系统设计规范

GB 500王2 - 2009

条文说明



修!订 i兑 明

根据迷设部ill标 ( 2 00 2 J 85号文的要求 .由 中国联合工程公司

主编.勺 ' I ' IN 'R球T程公司等有关设计研究单位共同修订完成的

"骂自己 也 系统设计规范 )GU 5005 2-2009 经住 房 租城 乡 建设 部

2009 年 1 1 月 1 1 [l以 4 37号公告批准、发布 。

水规范修 汀jgj;侃的主 22原则 l ) 1Jt f切 现行国家法律、法规.

2)涉及人身及生产安全的使用强制性条文3)采用行之 :{f放 的新

技术.做到l技术先进 、 f1:济合理、安全实m ， 4 )积极采用国际标准和

IH外先进标准 . Jj 且符介 巾 网 囚 ↑占 ， 5 )广泛征求 意见.通过充分协

商 . 共 同确定 ， 6 )执行现行国家关于工程建设标准编制规定 . 确保

可操作性 ， 7) 饺 ..统一、协调、简化、优选 ..的原则严格把关.并注忘

与同家有1:仁程建设标准内容之间的协调 。

本规范修订 开展的主要 士作，J ) ~ ili«供配电系统设计规范 》

修订编制组 . ;1;1] ;£ « 供商己电系统设计规范》修订 工作大纲， 2 )编制

"共同己电系统设计规范》初摘初专题调研报告大纲 ， 3 )编和IJ«I共配 也

系统设计规范 »)1iE 求自见j{.:j . JH卡历了起甲 、 IL总、 、互审、专题技术

会议讨论定 稿 .以及征求 i百 见宿征求意见的整理 、汇总、分析等程

序 ， .t) 编制《供自己也系统设计规范》送审稿 .以及完成送审梢专家审

债总见的修改 ， 5 )完成《供自己也 系统设 汁规范》报批梢 。

乍规范修 iT .勺1: 1欠规范比较在内容方面变化的王安情况及

原规范编制单位 、主要起草人 名单 ， I ) 引 入 了 .. 双 if( 屯 源 " 术活 z

2) 对本规范的适用范 |引进行了修改3)取消 了以规范m 3. O. 5 :古 3

1)增加 了分{Ii式能源作为 自 备也说的条文 ， 5 ) 修改了应:急 电报' 与

正常 II!源之间 Jt 列运行 、 配 I I! 级数 、 j~ lf.配电 I I!庄 、 I t! 地 区公共 低

压电网供屯的 220V 负荷的容 ht等内 容 ， 6 )£0;(规范主编单位 机械
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t业部第二设计研究院 g原规范参加单位 :上海市电力工业局 、化

t部中国环球化工工程公司 、 中 国航空工业规划设计研究院 ;原规

范主要起草人2槌元龙、章长东、郑祖煌、陈乐珊、徐永根 、王厚余 、

陈文良、黄幼珍 、刘汉云 、包伟民 .

为便于广大设计、施工、科研 、学校等单位的有关人员在使用

本标准时能正确理解租执行条文规定A供配电系统设计规范》修

订组按章、条顺序编制了本规范的条文说明，供使用者参考 .
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1 ，总 则

I. O. 2 由 于工业用电负荷增大 . 有些企业内部设有 !l o kV 电压

等级的变电所 .甚至有些企业(如石化 、钢铁行业) 已 建 220 kV 电

照等级用户终端变电所。 本规范 Jjj\、规定其适用范阴为 ll O kV 及

以下的供配电系统 . 与 目 前适用状况已 报示出一定的局限性 .且在

现有的标准巾也没有任何关于强制要求公用供电部门保证安全供

屯的条文 .公用供电部门为实现初用户签订的合同中可靠供电 . 自

然会按实际需要考虑到用哪一级的供电电压。为此.本规范修订

为 :适用于新建、扩建和改建丁，程的用户端供配电系统的设 iL

民用 i主筑供电'\I. J王大多 采 JIj 35 kV 、 I O kV 、220V / 380V 也 }长

等级 。

针对新建、扩建和改建T.程应与相关电气专业强制性规范相

协调 。

I. O. 3 一个地 l豆的供配电系统如果没有一个全面的规划 .往往造

成资金浪货 、能耗增加等不合理现象。 因此.在供配电 系统设 计

巾 .@ 由供电部门与月1户 全面规划 .从网 '家整体利益 : 11 发 .乒IJ jilJ jJ飞

配电系统合理性 。

I. O.5 2005 年1 0 月 原建设部 、科技部颁发的 · 绿色建筑技术导

则"在wj言巾明确指:1: :推进绿色建设是发展节能、节地型住宅初

公共建筑的只体实践. 党的十六大报告指 t l : 我回要实现..可炸续

发展能力不断增强 .生态环境得到改舌 . 资源利用效斗 g. 若 提 尚 .

促进人与自 然的手II j皆 . 椎 动稳个社会走 J::t产发展 .生活 市卡丹 、生

态良好的文明发展迫路二'采用符合国家现行有关标准的高放 iJ

能 、性能先进 、环保 、安全可靠的电气产品 .也是电气供配电系统设

计可持续发展的要求 .
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lI ·t下健康环保 、 生过已宅州成 为人们 占主 米越关注的焦点 . 人 』 J

自然 - J4水恒的主题 。 2 00 5 年 8 月 1 3 II 欧盟 仔 l可完成 f 内 Jy! 关

于屯(- tv.圾的 ι法 . Jt-T 2 006 年 7 月I II JE式启 动 。 这内 Jy!指令

分WJ 为 天 f-IfH&: r l!. 子 、r l!. ;(i;设备指令 .. ( WEEE ) 和 " 关于在 电子 、

电 器设 备 'I ' 禁 止使用某些有 古物质指令 " ( R()门 S ) . 涉 及 的 广 川包

括十大类近 20 万种 . 儿 于涉及所。 f!'.j r l!. 子信 口、 户11占 . 内指令 ·实

际 1-_ 足一个非常典型的"绿色环保壁垒.\

l材此 . 对企收1业不Mr )1O ;人: }J J主研究新 T. 艺 . )f发新产品 . 才二 条

规应采川l环保安全的 I t! 气 r't:: M， . 也是符介社会发版的;可求 。

供 lie 电系统设川 u.f所选川的设备必须绞肉'朱主管部门认定

的鉴定机构鉴定合格的产品 o f.只极采 JIJ IJ坦然的新技术 、新设备 严

禁采川 l司 马己 已公布的i勾汰产品 .
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3 负荷分级及供电要求

3. O. I 1II'l!负荷分级的意义 .在于 IE确地反映它对供屯可靠性交

求的界限 .以便恰当地注择符介实际水平 的供电方式.挺高投资的

!1.7;卉 先生益 . 似护人员生命安全 。 负荷分级主要2从安全和约 1卉 品i

尖两个方而来确定 。 安全包衍了人身生命安全和生产过程、生产

装备的安全 .

确定负俏特性的日的是为了确定其供电方案.在 A 'II)市场约
济的大环坡下 .政府成该 只M涉及人身和 生产安全的问题采取强

制性的 规;j二 . 而对于伴也造成 的 r1.济损 尖的评价主 .11- 应该取决 F

用户所能梭受 的能力 .规范 ' I ' M特别 iH 'J2'负荷放一、二 、 气级负俏

的供电 安·求是最 ill 2:! 3j( . T. W设 计 巾 III )" . 可 以根据其本身的特点

确定其供电方 案。山 F各个行业的负荷特性不一悴. 本规范 只能

对负荷的分级作原则性规定 . 各行业可以 依据本规范的分级规定

确定用电设备或用户的负荷级 j)'J 0

停电一般分为计划检修伴也初 事故停 电 fll 于计划价修

停 电 事先通知l 月1 电部门故可采取措施避免损失必将 tl1 失减

少至挝低限 度 。 条文巾足H'i(事 故停电的损失米确定 负仰的

特性 .

政治影响程度难以衡24·.个别特殊的用户有特别的安求.故

不在条文 ' I ' 表述 。

I 对于 ' I ' 断供电将会产生人身伤亡放危及生产安全的 IJJ 电

负荷视为特别重要负荷 在生产连续性较高行业 _~ ~t 产装}吐下作

电源突然小断时 . 为确保安全停车 .避免引起爆炸 、火 灾、 '1 1 ~、人

员伤亡.而必须保证的负荷.为特别重要负荷.例如小床及以上的

锅炉给水泵 .大型if缩机的润滑油泵等z或者事故-口发生能够及
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时处理.防止事故扩大.保证工作人员的抢救布撤离.而必须保证

的用电负荷.亦为特别重要负荷。在工业生产巾 .如正常电源、巾断

时处理安全停产所必须的应急照明、通信系统=保证安全停产的自

动控制装直等.民用建筑中.如大型金融巾心的关键电子计算机

系统相防资*普系统.大型国际比赛场馆的记分系统以及监控系

会在 纽=
4 、r 。

2 对于中断供电将会在经济上产生重大损失的用电负荷视

为一级负荷。例如:使生产过程或生产装备处于不安全状态、重大

产品报废、用重要原料生产的产品大量报废、生产企业的连续生产

过程被打乱街要长时间才能恢复等将在绞济上造成重大损失 .则

其负荷特性为一级负荷。大型银行营业厅的照明、一般银行的防

怪系统g大型博物馆、展览馆的防资信号电源、珍货展品室的照明

电源 .一旦巾断供电可能会造成珍贵文物和珍贵展品被\1;; .因此其

负荷特性为一级负荷 . 在民用建筑中.重要的交通枢纽、重安的通

信枢纽、重要宾馆、大型体育场馆.以及经常用于重要活动的大量

人员集巾的公共场所等由于电源突然中断边成正常秩序严重混

乱的用电负币1为一级负荷。

3 ' I' 晰供 电侦得主要 设备损坏 、 大 itt产品报 j友 、 连续生产过

程 fiHT乱 -; l/i较长时问才能恢复 、重点企业大批减产等斗存在约济 上

边成较大拟尖 . 则其负荷特性为二级负荷 。 'I 'itri fj飞 电将彤响较重
要用电 单位的正常工 作.例如 : 交通枢纽、通信报组等月 I，也单位中

的主.~电力负荷.以及 巾断供电将造成大型影剧院、大!\'i f前场等较

多人员 it小的主要的公共场所秩序混乱 .因此其负荷特性为 二级

负衔 。

4 在一个区域内 当用电负荷 'I τ 一级负荷 占大多数时 . 本 l不

域的负荷作为一个整体可以认为是 一级负荷在一个l且域内当用

电负荷巾 一级负荷所占的数量初容量都较少 H-t . 丽i二级负荷所占

的数址和容 ft较大时 .本I且域的负荷作为 一个整体可以认为是 二

级负荷.在确定一个区域的负荷特性时 .应分别统计特别重要负
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品:i . 一 、二 、 三级负荷的数量初容量 . Jf'研究在电视;{ I H现故附时甘EZ 向

该恪守域保证供电的程度 。

在气仁程设 i f- 'p特 jjrJ是对大型的工矿企业.有时对某个区域

的负倚定性比确定 单个的负荷将性 更具有可操作性。 f主照用 电

负 {Jj在生产使JIj过程 小的特性对一个 1>(域的JIj屯负仰在 i~体

上迸行确定 .Jt日的是确定 程个l丘域的供也方案以及作为向 外

申请用屯的依据。如在一个 !U'"装在巾只有少业的用电设备1:

广连续 ~ 1"lZ 求向 . 不 允 i'l 巾 Jlfr供电 . 其 负 {Jj 为一级 负荷 . Wi其他

的JIj电设备可以断电 .其性质为芝级负荷.则整个生产装 置的JIj

' l! 负 荷可以确定为 气级负 {Jt ，如果生产装 'j'j' [:>( B'-J 大 部分用 也 设

备生产的连续性部要求很高 . 停产将会造成重 大的 t1济损 失 . 则

可 以确定本装 泣的负 {Jt 特性为一级负荷 。如 果以城负 仰的料性

为一级负荷 . !Il'!应该按照一级负荷的供电要求M ~ii 个 区 域供电 .

的l 宋 以域 负荷特件. 足-二级 负 {Jj . 则 M整 个 I>S:域按照二级负荷的

供电要求进行 fJ~ 也 . 对 其 ' I ' 少茧 的特 别 虫 要 负 荷按照规定供

' l! 。

3.0.2 条文采用的 · 双重 电源 一词引用 了 《 国 际屯 T. i<ij 汇 » I EC

60050.601-- 1985 t在 60 1 市 巾 的术语第 60 1 -02 - 1 9 条 .. duplicat e

， u pp l y " 。 园地 l2< 大电力 网在主网 电 ffi上部是并 同的 . 用电部门无

论从电网取几回电源ill线 .也无法得到严格忘义 I:的两个独立屯

在14 . 所以这里街的双Ii i包 板、可 以是分别来 自 不同 电 网 的 电 ID;L 或

~米自同←电网fn.在运行时也路互相之间联系很弱 .或者来自 lti]

一个电网但其间 的电气距离较远 .一个电 7t'.t 系统 fH'i:- 处 1 1\ Pi异

常运行 1I .j或发 !U\!跻故附时.另一个也 i原仍能不小断供'l! .这伴的

电源占百可视为双重'l! it\\.

一级 负 荷的 供 'l! I,;Z I打 双 重 屯 i1f，( 供 'l! . j而 H 不 能 同 时损坏 ­

只有必须满足这两个基本条件.才可能维将其小一个 I l! i踉继续

m屯 。 双 重 电 证~{ 可 一 用 - fj千 . 亦 可 同 11 ，1 T. 作 . 各供 一 部分 负

{Jt .
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3 .11.3 一级负荷小将 jjlJ巫 耍 的负 {;i的 i.t!< I也除 由 双重电源供II!. 外 .

内 ;717地加应急也说.由于在实际小很难得到两个真正独立的电

源 . I I!. 网 的各种故障占百可能引起全部也源进绞问时失去也源 . 边成

仔电事故。对特别重要负荷要由与电网不.it- jil] 的 、 独立 的应急 电

源供屯 。

-仁 程设计 ' I ' . 对于其他专业1M II ~ 的特别巫要 负荷 . 应仔细研

究 . 凡能采取非电气~安措施者 .应尽可能减少特别重要负荷的负

IJf .LiL
3. 11. .J 多年来实际运行绞验表明 . 电气故阵是无法限制l在某个范

仲l 内 部的 . 电 )J 部门从未保证过供屯不巾晰 . 即使供电巾断也不罚

款。树此.应急电源应是与电网在屯气上独立的各式也i!'.{.例如 :

市电池、柴油发屯机等 .供电网络巾有放地独立于正常电源的专

用的tJ!电线路即是指保证两个供电线路不大可能同时中断供屯的

线路 。

正常与电网并联运行的白备电站不宜作为应急 电源使

ilL
3. n. 5 ili~，、 电 ~t类驯 的选择 . J证 根据特别重要 负荷的容 !让 、 允许

'i IJ:I!r供屯的时 Ill] .以及 要求的电 ~t 为交流或瓦流等条件3挺进行 。

I II 于市屯池装 自供电稳定 、可靠 、无切换时间 、投资较少 . 故凡允 i午

伴也时间为远在p级 . 且容f吐不大的特 jjlJ ill 'lf 负荷 . 可采用卫L流电源

的 .应由苔电池装 n作为应急电源.辛?特别重要负荷要求交流电

源供电 .允许停电时间为毫秒级.且容 11 ::不大 . 可采用静止型不间

断供t包装置。若有百(~驱动的屯动机负荷.且负荷不大.可以采用

静止型应急电源.负衔较大.允许停电时间为 1 5s以上的可采用快

速启动的发电机组.这是，考虑快速启动的发电机组一般启动时间

在 10叭以内 。

大型企业 ' I ' ·往往同时使用儿种应急 11!. lJ!，( . 为 了使各种应急也

lJ!，(设备密切配合.充分发)1"作用 .应急也源接线示例见 I刽 1 ( 以 t;;

I I!. 池 、不间断供 f包装 凯 、 柴油发电机 Iii] n·t使用 为例 ) 。

. :)() .



必
心
革
中

l

别

荷

出

特
负

-

剧
@
l

l

|

{

|

丁

油柴

T,

因

fiiU

一
般
动
力
照
明

u " ~

fU

一
般
动
力
照
明

因 l 庇急 电 ili\ j星线忌例

3.0.7 由 于二级负荷停电造成的品i失较大 . 且二级负荷包括的范

!i;1 也 比一级负荷广 · Jt f央电方式的确定 . 直I I fj~根 tr.~ fJ t 也 货用及 fJ飞 自己

也系统停电儿中所带米的作也损失等综合比较米确定1}合坷的 。

日前条文小对二级负荷的供II! '!t,j( J{根据本规范的负向分级 1~(则

布l当前供咆的况确定的。

对二级负俏的供 I I!方式 . 圆其作也;最响还是·比较大的 故!但 I ii

两回线路供电.两 101纹路与双重电源略有不I口J . 二 ，.，;- {,11 1:'求线路
31



有 两个独立部分.而后者还强调 It!源的相对独立 。

只 11 当负荷较小或地区供电条件闲 *-时 . 才允许出一回 6kV

及以-' :(j'， .~用架空线供 It! . 这 点主要二号 Iff- I t! 缆发生故阵后有时位

代故附点平:11 jl店 主L ;后时较长 .1(lj -f投架空线路修复力 使 (此点和屯缆

的故附中无关) 。 当线路向 配电所引:1\采川 It! fQ:线路时 啕 tiy' 采川内

1"1线路 .

3. II. 9 备用电现' 可应 急电江乎是两个完全不同m途的电乱Ii.. 备 m

I t! 源是 -~正常电 ilft IffrIt!n.t . I II 于 ~ I: 安全以凶用米维持屯气装置必

:It某些部分所泻的电源 ， 1M应之:u t! 源 · X你安全设施也 iL\( . J1', JTJ 作

JI\l急供电系统组成部分的屯 ilft 足 为 了 人体和家帘 的健!杠和安全 .

以及避免对环搅成其他设备 造成品!失的电源 。本 ft文从安全角度

号 IS · 其 A (j'，是 为了防止其他负衔接人 应急供电 系统.与可~ 3. O. 3

条 l 款栩一致 .
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4 电源及供电系统

4. 0 . I 电 力系统所属大型电厂 单位容址的投资少 .发也成本低 ­

jJi i用户一般的 自 备巾小型电厂则相反 . 分布式屯源与一般意 义上

的小小 1.\lI 电厂有本质的[旦 旦II · 除了供 电之外 . 还同时供热供冷 .是

多联产系统.实现对能源的梯级利用.能够提高能源的综合利用放

中环挽负面影响小.经济放益好.放在 D;(规范条文u\ l款至寄~ 4

款的基础上增加了寄: 5款条文 .在条文各款规定的ti'i况下 .用户宜

i茸茸 自 备电源 。

第 l款对一级负荷巾特别重要 负荷的供电 . 是按本规范骂:

3. O. 3条第 1 品. .. 尚应增设应急电源"的 要求剧而馆要设置 自 备 也

说.为了保证一级负衔的供电条件也有简要设22自 备电源的 。

第 2款、统 4款设置自份电源;:J要经过技术约济比较后才定 。

第 3款设民 自 备电源的组式是-xyj挖掘T.厂企业消力 、解决

电力供;后矛历的技术措施.但各企业是否l! 自备电站.需经过全

而技术f'1:济比较确定 . 利用常年稳定的余热、压差 、废弃物进行发

屯 技术经济指标优路.并能充分利用能源.还可减少泪宝气体和

其他污染物的排放.废弃物是指可以综合利用的废弃资源.如l煤

时石、煤泥、烧层气、焦化煤气等 .

耳1 5 款设 n 自 备也源的型式是未米大型电网的有 力补充初 1"j

级支撑 。 分 :Iii ~~ I I!. 拟的-次能源包括风能 、太阳能 、水力 、海n tm 、

地热平:lI ~t物质能等可jI乎生能源 .也包括天然气等不可再生的沾沾

能源 :二次能源为分布在ill尸端的热电冷联产.实现以直接满足用

J" 多种;后求的能源梯级利用 。 当今技术比较成熟 、世界上应用较

广的最主要方式是燃气热 II!.冷联 产 . 它利用十分先进的燃气轮机

或燃气内燃机燃烧沽净的天然气发电.对做功后的余热进一步回
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收 · m来 ;t，] 冷 、供暖相供生活热水 . 从 f(Jj实现对能源的梯级利用 .

提高能源的综合利用效率.这种系统尤其适用于宾馆、饭店、高档

写字梭、高级公寓、学校、机关、医院以及电力品质和安全系放要求

较 r~'j lk电 )J供应不足的用户 。

分布式电源所发电力应以就近消化为主 . 原则上不允许向电

网反送功率.但利用可再生能源发电的分布式电源除外。 用户大

部分用电可以 自 己解决.不足部分由大电网补充.可以 5王若 降低对

大电网的依赖性.提高供电可靠性。分布式电源一般产生电、热、

冷或热电联产 .热力初电力不外销 .与外购电相外购热相比具有经

济性.

4.0 .2 应急电源与正常电源之间应采取可靠捎施防止并列运行 .

目 的在于保证应急电源的专用性 . 防止正常也源系统故附时应急

电源向正常电源系统负荷送电而失去作用 .例如应急电源、原动机

的启动命令必须由正常电源主开关的辅助接点发 I f: .而不是由继

电器的接点发 tB . 因为继电器有可能误动而造成与正常电 ~J;t 误并

网。有个别用户在应急电源向正常电源转换M .为了减少电视、转

换对应急设备的影响 .将应急电源与正常电源短暂并列运行 .并列

完成后立即将应急电源断开 。 当需要并列操作时 .应符合下列条

件 :①应取得供电部门的同意: ②应急电源22 设置频率 、相位刷电

压在J 自 动问步系统z③正常电源应设置逆功书保护 z③并列及不并

列运行时故障情况的短路保护、电击保护都应得到保证。

具有应急电源蓄电池组的静止不间断电ZBl装宜 . 其正常也源

是经整流环节变为直流才与蓄电池组并纠运行的. 在:对苔咆池组

进行汗充{南能的同时经逆变环节提供交流电源 .当正常屯源系统

故障时 .利用蓄电池组直流储能放电而 自动经逆变环节不间断地

提供交流屯源 .但由于整流环节的存在因而言电池组不会向正常

电源进线侧反馈.也就保证了 IIi鱼、 电源的专HI性 。

因际标准 lEe 60364-5-55 I ， 第 5 5 I. 7 条 发电设备可能与公

用电网并列运行时.对电气装置的附加要求 .也有相关的规定.
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~.O . 3 多年运行约份证明 . 变压器和线路都是可靠的供电元件 .

用户在一个电源检修成事故的同时另一电视、义发生非故的情况是

极少的.而且这种事故往往那是由于误操作造成.在加强维护管

理.健全必要的规审制度后是可以避免的.如果不提高维护水平

只在供配电系统上层层保险.过多地建设电源线路和变电所 .不但

造成大量YtHt而且事故也终难避免。

~. o. ~ 两回 电源线路采用同级电压可以互相备用 .提高设备利用

率 .如能满足一级和二级负荷用 电要求时 .亦可采用不同 电压供

电 .

~ . O. 5 一级和二级负荷在突然停电后将造成不同程度的严重损

失 . 因此在做供配电系统设计 at .当确定线路通过容址时.应写虑

事故怕况下一回路小断供电时.其余线路应能满足本规范第3. O. 2

条、弈~ 3. 0 . 3 条和第 3.0 . 7 条规定的一级负荷和二级负荷用电的

要求 。

~. O . 6 如果供配屯系统接线复杂 .配电层次过多 .不仅管理不便 、

操作频繁.而且由于串联元件过多. 国元件故附和操作错误而产生

事故的可能性也随之增加.所以复杂的供配电系统导致可靠性下

降.不受运行和维修人员的欢迎z配电级数过多.继电保护整定时

限的级数也随之增多 . 而电力系统容许继电保护 的时限级数对

10kV 来说正常也只限于两级 s 如配电级数出现三级 . 贝IJ 中 间一级

势必要与下一级或上一级之间无选择性 .

自ffi配电系统同一电尿的配电级数为两级 .例如 由 低压制IJ 为

1 0kV 的总变电所或地区变电所配电至10kV 配电所 .再从该配电

所以 1 0kV配电给配电变ffi {IN. 则认为 1 0kV 配电级数为两级 。

低压配电系统的配电级数为三级.例如从低 ff. ~!II 为380V 的

变电所低照自己电屏至配屯室分配电屏 . 由分配电屏至动力配电箱 .

由动力配电箱至终端用电设备则认为 380V配电级数为三级 .

~. O . 7 配电系统采用放射式则供电可靠性高 .便于管理 .但线路

相 i'::j !五开关恒数益;多 . 而如M辅助生产区 .多属三级负荷 .供也可
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靠性要求较低.可用树干式.线路数量少.投资也少.负荷较大的

高层建筑.多属二级和一级负荷.可用分l丘树干式或环式 . 减少配

也电缆线路和尚If.:开关桓数?12 .从而相应少占电缆竖 ) 1 丰11 i:;j I长配
也空的面在1.住宅以多届 三级负荷 .也有高层二级和一级负 币:j .1刘

此以环式或树干式为主 .if!根据线路路 ff等衍况也可用 放射式 。

4.0 . 8 将总变电所 、配电所 、变电所注在靠近负荷 ' I ' 心 iif. 'i可 . 可 以

'1'1 省线材 、降低 r t!. 能拟花 . 提高 也斥质 fi t . 这是供配电 系统 设 d 的

一条重要原则。 至于 x.t 负荷较大的大型建筑相高层建筑分散i立 民

变电所 .这也是将变 也所建在靠近各自低 l长负 {oj " ' 心位泣的一种

形式。郊区小化肥厂等用电单位 . 由li m it!.负荷均为低 压义较 :lli '" .

当供屯电压为 35 kv at可用 35kV 1'i降至低压配电电照 . 这样既

简化供配电系统 . 又节省投资和电能 .提高 电If.:质量.义如铁路 、

轨道交通的供屯特点是用电点的负荷均为低If.: . /]、jTrj集 巾 . {[] Jjj屯

点多而义远离 .当 r(;j照自己 电 屯压 为 35kV 时 . 各 变电所亦可采用

35kV j丘降至低斥配电系统 .

4 . 0 . 9 一般动力布l照明负荷是由 同一台变斥 ;m供电 . 在 节假 日 或

周WI性 、季节性轻负倚 Ij.f . 将变 If.: ;(~退Ii:运行JHE所带负荷切换到

其他变If:器上 .可以减少变压器的空载拈i花。当变 If:器 ;i; 知l位修

成故陪时 .可利JH低 If联络线来保证该变 It!.所的检修照明放其所

供的一部分负荷继续供屯 .从而提问了供电可靠性 。

4. 0.10 ~斗小负荷在 II!:压供电合理的悄况下 . 其用 电应 Iii iJ飞 也 部

门统一规划.尽吐出公共的 220V/ 380 V 低 J卡 网络供电 . 使地以 自己

也变ffi ~[i初线路得到充分利用 . 各地供 It!. 部门对低斥供屯的科 !让

有不同的要求.根据原电力工业部令势~ 8 号《 供电营业规则 》第二

市第八条规定 :用户单相用电设备总容主t不足 l O kW 8'1可采川j低

斥 220V 供电 ..第二章第九条规定 ..用户用电设 备容址在 I OO kW

以下或商用变j王~&容 ht在 5 0kV • A 放 以下者 . 可采用II!: I￥三 机l

pq线制供电 特殊'tr'1况亦可采用高压供也 . 用 电负荷密度较尚的

地l丘 - ff过技术经济比较.采用低If.:供电的技术经济性明报优于向
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压供电时 .低Ff..供电的容量界限可适当提高 ..

上海市电力公司《供电营业细则》第二章第九条第 ( 2 )款规定 :

..非居民用户 用户单相用电设备总容茧( l O kW 及 以下的 ， 可采用

低限单相 220V 供电.用户用电设备容量在 35 0 kW以下或最大

需拴在 1 50 kW以下的.采用低lf.?相囚线 380V供电 ..
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5 电压选择和电能质量

5. O. I 用户需要的功率大 .供电也照应相应挺尚 . 这是一般规律 .

选择供电电FHI四输送距离有关 .也和供电线路的[国路数有夭.输

送距离长.为降低线路也it-:损失.宜捉品供电电it-: ~~级。供电线路的

回路多 .则每回路的送电容量相应减少 . 可以降低。飞 1且 也斥等级 。 III

电设备特性 .例如l波动负荷大 .白'由 容!让大的电闷供电.也就是要 占2 7Lj

供屯电j丑的等级。还要看1日户所在地点的屯网提供什么电 !ti ff !'史和

经济。所以 .供电屯斥的选作 .不易找 :I :统-的规律.只能定原则。

5.0.2 日前我国公用电力系统除农村刷一些偏远地IX还打采用 3kV 有l

6kV 外 .已基本采用 JOkV.特别是城市公用配电系统.吏J1;分部采用 JOkV。

因此.采用 JOkV有利于互相支援.有利于将米的发展. 故当供电 Luff为

35kV及以上时.企业内部的配电电压宜采用JOkV， jt且采用 JOkV配电电

斥可以节约有色金属 .减少电能1M花初luHi损失等 . !I~然足合理的。

当企业有 他V用电设备时如l采用 I O kV自己电 .则 其 6 kV 月1

电设备一般经 I OkV(6 kV 中间变斥器供电 。 例如l 在大 、 巾型化工

厂 . 6 kV i:;i压电动机负荷较大 .则 I O kV 方 案巾所7日的小间变压器

容量及损授就较大 . 开关设备和投资也增多 .采用 l o kV 配电也斥

反而不经济 .而采用 6 kV是合理的 .

由于各类企业的性质、规模及用电情况不一 . 6 kV 用电负衔

究竟占多大比重时宜采用 6kV.很难得出一个统一的规律 . 因

此.条文中没有规定此百分数 .有关部门可视各类企业的特点 .根

据技术经济比较 .企业发展远景及积累的成熟约验确定 。

当企业有 3kV 电动机时 . 应配HJ I Ok V ( 3 kV 、6 kV( 3 kV 专 用

变压器 .但不推荐 3kV 作为配电电斥 。

在供电电压为 220kV 或 ll O kV 的大型企业内 . 例如重型机
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{，~厂.可采)lJ 士气绕到主变照报 . 以 3 5 kV专供大型 电热设备.以

1 0kV 作为动力和照明配电电斥 。

660V 电 ffi 目 前在国内煤矿 、钢铁等行业已有应用 . 国 内开关 、

电机等配套设备制造技术也已逐渐成熟 。 6 60V 电 ff. 与传统的

380V 也应相比绝缘水平相差不大 .两者 电机设备费用也大体相

当。从T.ill'. 1二产方面看 .采用 6 6 0 V 'll l-王.可将原采用 1 0kV、 6 kV

供屯的部分设备改用 660V 供电 .从而降低T.程设备投资.同时.将低

压供电也ffi山 380V 提高到 660V .义可改善供电质量。 但从安全方面

讲 ' ll l-巨越低 . 使用越安全. 由 于 日 前 园 内大多数行业仍习惯于

380V1220V I II斥 .因此 .本标准提出对下矿企业也可采用 6ωv 电斥 。

在内科诊疗术空、手术空等特殊医疗场所和对屯磁干扰有特

殊要求的精密屯子设备室等场所.为防止误触及电气系统部件而

远成人身。J 飞L· .或因 ' ll磁干扰较大引起控制功能丧失或混乱从而

选成重大设备拟毁或人身伤亡.可采用安全电 ff.进行配电 。 安全

电It、-通常可采用 4 2、 3 6、 2 4、 1 2、 6V ，

5.0. 3 随着经济的发展 . 企业的规模在不断变大 .在一些特大型

的化t 、钢铁等企业企业内车间用电负荷非常大.采用 1 0kV电

ffi 已难以满足用电 ff! 荷对电压降的要求 . 而采用 35kV jjx 以上 电

If作为一级配电电If既能满足企业的用电交.求也比采用较低电

斥能减少配变电级数、简化接纹。因此 .采用 35 kV或以上电斥作

为自己 也电斥对这类用 户 更为合理. 对这类用户 可采用若干个

35kV 或相应供屯电压等级的降压变电所分别设在车间旁的 负荷

巾心位置 . 并以 35 kV或相应供电电If等级的电压线路直接在厂

区配屯 .而不采用设监大容主t总降照变电所以较低的电压配电 。

这样可以大大缩短j[底线路.降低有色金属和电能消耗it e

义如某些企业其负荷不大但较集巾 .均为低压用电负荷 .国 工

厂位于郊 区 取 得 1 0、 6 kV 电源 困 难 . 当 采用 35kV供电并 经

35k V10. 38 kV 降F巨变压器对低压负 I'I配电 . 这样可 以减少变电级

数.从而可以节省电能和投资 .并可以提高电能质TEt .此时 .宜采用
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35 kV 电 ff.作为配电电尿 。

当然 . 3 5 kV 以上电乐作为企业内直配电压 .投资商 、 占地多 .

而且还受到设备 、线路走廊、环境条件的影响.因此宜慎重确定 。

5 . 0.4 电斥偏差问题是普遍关系到全国工业初生活用户利益的

问题.并非仅关系某一部门.从政策角度来看.则是贯彻节能方针

初逐步实现技术现代化的问题. 为使用电设备正常运行并具有合理

的使用寿命.设计供配电系统时应验n用电设备对电压偏差的要求.

在各用户和用户设备的受电端部存在一定的电ff.偏差范网 .

同时 .由 于月l户 和用户本身负荷的变化.此一偏差范围往往会增

大.因此.在供配电系统设计中 .应了解电源电压剧本单位负荷变

化的悄况 .进行本单位也动机、照明等用电设备电 ff.偏差的 i i-衍 。

条文巾的电序，偏差允许值.电动机系根据现行国家标准《旋转

电机 定额有l性能 »GB 755 的有关规定确定的 .照明系根据现行国

家标准4建筑照明设计标准 »GB 50034 巾的有关规定确定的 .

对于其他用电设备.其允许屯斥偏差的要求应符合用电设备

制造标准的规定a当无特殊规定时.根据一般运行经验及考虑与电

动机、照明对允许电斥偏差基本一致 .故条文规定为土5%额定电ff. o

m 电设备 . 尤其是用的最多的异步电动机 .端子电J王 如偏离现

行国家标准《旋转电机 定颁布l性能以;B 75 5 规定 的允许电 [-R偏差

范倒 .将导致它们的性能变劣.寿命降低 . 及在不合理运行下增加

运行费用 .故要求俭费:端电压 。

对于少数距电源较远的电动机 . 生日电动相U'';;也 ff.低于额注:值

的 9 5 %时.仍能保证电动机温升符合现行国家标准《旋转电机定

额剧性能 »GB 755 的规定 .且埔转转短 、最小转短 、挝大转矩均能

满足传动要 求时.则电动机的端电j王可低于 95 % .但不得低于

90% . ~II 'l!.动机的额 jJ::功，书适当选得大些 .使其经常处于轻载状

态 .这时电动机的放率比满载时低 .但 Jf增加电网的无功负荷 。

下面列举国外这方面的数据以供比较

美国标准→一美国电动机的标准。1EJ\1A标准)规定电动机允许也
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压偏差范围为士10%.美国供电标准也为士 10% .参见第 5. 0. 6条说明.

英国标准因4999 第 31 部分规定z电动机在电压为 95% - 105%额

定电压范围内应能提供额定功率;在英国本土 (UK)使用的电动机.按供

电规范的要求，其范用应为 94%-106 %(供电规范中规定±6% ) .

澳大利亚标准与英国基本一样 ，为 ± 6 % 。

在我国 .根据现行国家标准《 电能质量供电电压允许偏差 》

GB/ T 12325.各级电压的供电电压允许偏差也有一定规定 .这些

数值是指供电部门电网对用户供电处的数值.也是根据我国电网

目前水平所制定的标准 .当然与设备制造标准有差异 、有矛盾 . 因

而在上述标准内也增加了第 ( 4 )条内容 . 即"对供电电压允许偏差

有特殊要求的用户.由供用电双方协议确定" 。

5. 0 . 5 产生电底偏差的主要 因索是系统滞后的无功负荷所引起

的系统电压损失 。 因此.当负荷变化时.相应调整电容器的接入容

量就可以改变系统中的电压损失 .从而在一定程度上缩小电斥偏

差的范围.调整无功功率后 . 电ffi损失的变化可按下式计算 :

( 1)

(2 )

对于线路 :

对于变压器 .

AUJ = 4Q 」ELTY
c l OUf

ClU T ' = ClQc 手%
~T

式巾， ClQt 一一增加或减少的电容器容量 ( kva r ) ;

X， 一一线路电抗( 0) ;

Ek一一变压器短路电压< % ) ;

Uk一-线路电压< kV ) ;

ST→一变Ff.器容量 <kV · A) 。

并联电抗器的投入量可以看作是并联电容器的切除f4· .计费

式向上 .

并联电抗器在 35 kV 以上区域变电所或大型企业的变电所内

有时装设.用于补偿各级电ff上并联电容器过多投入和电缆电容

等形成的超前电流.抑制轻负荷时电压过高效果也很好.巾小型企
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业的变电所无此装置 .

同样.与调整电容器和电抗器容茧的原理相同 .如调整Ii'J步电

动机的励磁 It! 1J1E . 使 同w 电动机超 'llIJ Dx滞后运行 · m以改变同步 I II

动机产生D)U肖j怪的无功功率 .也同样可以达到电斥调整的目的 。

- JJ£;!i1) 、二班制或以二班制为主的 T.厂 . 白 天肖峰负荷时也月二

偏低.因此将变压器拟I头树在 " - sWIIL 直上 . iI! flJ 仪间负荷轻 JI.t

咆Jf-.就过尚这时 !m切断部分负载的变床器.改用 if!: Jf-.联络线供

电 .增加变以~~和线路小的电lli损起.就可以降低用电设备的过向

屯Jf-. o在山i 在巾不乏这样的实f9iJ 0 他们在轻载时 I;JJ 断部分变照

~~ . 既降低了变 Jf-. 苦苦的空载ttl耗 . 义起到l 电斥调整的作用 。

5. O. 6 [守 1 2 表示饥 I II "尚按逆洲斥、稳 j长( 川。l耐用)和不洲斥 =: 1' 1'运

行方式J1] lll设备瑞 I II J长的 比较 。

l刽 I: 设定逆调I长 布l 不 问Hi时 3 s kV 母线电斥变动范阳为额 ;，j二

也Ff..的 。- + 5 % ，千千川j户的重负 foi 平~I轻 负 f~i :l \ .Pi的 H-j 11'1 大体 l:一

致 : .u"t 大 负 {~i为最小负仰的 4 倍 . 与此相应供电元们 的 III斥损失近

似地取为 ，[ ii'; ， 3 S k V 、 1 0 kV 和 :lROV 线路在豆负 (~i ll ·t I也 J:k拟 尖 分

圳为 '1 % 、 2 %相 5 % , :l 5kV/l o kV 及 1 0kV10. 3 R kV 变斥 ;m分 t1< 头

千千捉升 I ll Tt: 2. s %及5 % "

Il r [￥l 可 知 . 片J fll 设 衍 l二 的 屯州 俐泣在逆洲 it: )) 式下可投 ;[il) {I:

十3 . 2 % - - 4 . 9 % . :{r: 稳 j王方式下为 +3 . 2 % - - 9 . 9 % . 不 训斥 lI ·t

IJ!I] 为 + 8 . 2 % - - 9 . 9 % 0 根据此分析 . 在电力 系统合理设计和 JI1

户负 {OT nll;-J( 大体一致的条 /'1 下 . 只在1 lOkV ji.域变也所实行逆调

j王 -大部分用户的也斥质idl要求就可满足 。 因此条文规定了 大 r

35kV Lll l{的变 也所小 的陈F巨变 Ff.. n . 直接向 35 、 1 0 、 6 kV LI! 例送

电 11-1"'应采用有载树底交斥器 .变 电所一般是公J1]的区域变 I II所 .

也有大企业的总变 II!. 所。反之 .如果中小企业部装泣有载 "，II王变

斥器.不仅增加投资和维护工作 l-tt . 边将影响{共 也可在性 .从 剧 家

整体利益右 .是很不合理的 ，

少数用户可能俐其负荷曲线特殊 .或距 l丘域变 电所过远等 L?
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国 .在采用地 l丘集中调压方式后 .还不能满足电j长质量要求 .此时 .

可在 35kV变电所也采用有载变归， ~~ 0

区域变电所工厂总降压变电所 车间变电所 用电设备

llOkV

+5

o

35kV
35kV/ 10kV

稳压

IOkV/0.38kV

企与

+3.2

--4.9

- 9.9

+叹?U边4 ←1.2)
-.i.'/ 咱 8' . - - -二斗 +8.2

凸 呻 5 … l / I I
+5」 (-o uZ UF巳」兰泣-

-----凹/' I' v ',N) +5.2

。

刊

-9.9平调压

附 2 供电端按逆调 11< 、稳 If 和不调 11<三种运行方式比较

(L ~:线 占示重也何时的忻况 应线 Ji. 示轻白h ?~j时的情况 。 括 吁内 由于为供电元们 的电

rk r~l 虫 .主挂号缸字为电j巨偏差 .
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以下列 :H美国标准处理调斥问题的资料.以供借鉴.但应注

;~ ~巳囚 I I!.动机标准足 ± I O % . 不是 ± 5 % 。 从美国标准巾也可 以看

:B . 他们也是从整体上考虑调压 .而不是..各 自 为政\

美国电It:标准 ( ANSI C84-1a- 1 980 ) 的规定 :

I 供电系统设计要按"范仲:1 A "进行 . II : 现· 范用 13"的电坏，偏

差范例应是极少见的 . 出现后应 un采取措施设法达到"范网 A"的

要求 .

2 . 范用 A ' 的要求

11 5V~ 1 20V 系统

有照明时:用电设备处1l0V- 1 25 V ，

供电点 1 1 4 V- 1 26V .

无照明时:用电设备处 1 0 8V- 1 2 5 V ，

供电点 1 1 4 V- 1 2 6 V 。

460V~480V 系统 (包括480V/2 77 V 三相四线制系统)

有照明Hot，用 电设备处 44 0V- 500 V ，

供电点 4 5 6 V- 5 04 V 。

无照明 H·t，用电设备处 4 32 V- 500V ，

fJli 电点 4 5 6V- 504 V 。

13 200V 系统 : 供电点1 287 0V-1 386 0 V .

3 电动机额定电压 ，\ 1 5 、 230 、 4 60 V 等 .

照明额定电压，\ 20 、 24 0V 等 。

从美国 电压标准巾计算 :H 的电斥偏差百 分数 :

对屯动。l，用电设备处(电机端子)无照明日·t + 8 . 7 % 、 6 % ，

有照明 H·t + 8 . 7 % 、 一 4 . 4 % ，

供也点 + 9 . 6 % 、 - 0 . 9 % 。

对 ~(! 明 :用电设备处+ 4 . 2 % 、 8 . 3 %，

供电点 +5 % 、 - 5 % .

对高压电源(额定电ffi按 1 3 200V ) ， 照明 + 5 % 、 一 2 . 5 % dl!. 动

机十 9 . 6 % 、 1'. 7 % .
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5 .0.7 基于第 5 . 0 . 6 条所述原因. 1 0 、 6 kV 变 电所的变压 ~~不必

有放调fF.. 条文中指出 . 在符合更严格的条件时 . 1 0、 6 kV变电所

才可有我~~尿 。

5. O. 8 在区域变电所实行逆调If方式可使用电设备的受电电 If

偏差得到改善.详见本规范第 5. O. 6 条说明 . 但只采 JIJ有我调斥

变压器相逆调If是不够的 .同时应在有载调If后的电网 ' I'装设足

够的可调擎的无X)j电源 ( 电力 电容器、调相机等 ) . 例 为 当变 电所

调高输送电压后.线路巾原来的有功负荷和无功负荷郁相应增加 .

尤其是因网路的电抗相当大.网路巾的变压器也照损失和线路电

If损失的增加量均与无功负荷增加?在成正 比 . 可 以抵消变压器调

高电斥的效果.所以在回路巾应设置无功电源以减小无功负荷.并

应可调.方能达到预期的调FE效果.计n 电 [f损失变化的公式见

本规范第 5. O. 5 条说明 。

逆调尿的范回规定为 0 - + 5 % . 本 规范 寄S 5. O. 6 条 文 说

明图巾证明用 电设备端子上 已 能达到 电If偏差为 ± 5 %的要

求 .我罔现行的变压器有载调压分接 头 . 2 2 0 、 1 1 0、 6 3 kV 均为

土 8 X I. 2 5 % .35 kV 为 土3X2.5 % .1 0 、6 kV 为 士4X2.5 % 。

5 .0.9 在供自己 电系统设计中 .正确选择供电元件和系统结构 . 就

可以在一定程度上减少电压偏差 。

由于电网各点的电斥水平高低不一 .合理选择变斥器的变比

和电照分接头.即可将供配电系统的电j王调整在合现的水平上。

但这只能改变屯FE水平而不能缩小偏差范阳.

供电元件的电压损失与其阻抗成正比 .在技术经济合理时.减

少变尿级数.增加线路截面 .采用电缆供电 . l!x改变系统运行方式.

可以减少电压损失.从而缩小电FE偏差范阁 .

合理补偿无功功率可以缩小电压偏差范用.见本规范 5 . O. 5

说明.若因过补偿而多支出费用 .也是，不合理的 .

在三相四线it1 中 .如二三相负荷分布不均{相线对巾性线 ) .将产

生零序电压.使零点移位.一相电压降低.另一相电压升高.增大了
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电照偏差 . 如时 3 所示 。 由 于 Y . ynO接线变照器零序阻抗较大 .

不对称情况较严重 .因此应尽量使三相负荷分布均匀 。

同样.线问负荷不平衡.则引起线间电压不平衡.增大了电尿

偏差 .

VA

汪 V..

ryvez y飞 V.，
。 Vc '\. 1

V.

罔 3 不对称电W I") 盐图

5. O. II 电弧炉等波动负荷引起的电压波动相闪变对其他用电设

备影响甚大 . 如照明闪烁.跟像管图像变形 . 电动机转这不均 .电子

设备、自控设备或某些仪器工作不正常.从而影响正常生产.因而

应职极采取措施加以限制 .

1 ，2 这两款是考虑线路阻扰的作用 。

3 本款是二号 虑变斥， ~~阻扰的作用 。 波动负荷以弧焊机为例 .

机器制造厂焊接车间或丁.段的弧焊机群总容址很大时.宜由专用

配电变压器供电 . 当然 .对电压波动和闪变比较敏感的负荷也可

以采用第 5款的措施 .

4 有关炼钢电弧炉引起电压波动的标准 . 在我 国 .现行国家

标准《 电热设备电力装置设计规范 »GB 5 0056 对电弧炉工作短路

引起的供电母纹的电斥波动值作了限制的规定。本款规定丁、I于

大功率电弧炉的炉用变压器 . 由短路容主茧i较大 自的9电网供电

就足由更i高肯屯F斥f.:等级的电网供电. 但在电Ff..波动能满足限制要求

时 .应选用一次电Ff..较低的变Ff..器 .有利于保证断路器的频繁操作

性能. 当然也可以采取其他措施.例如 :
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I)采用电抗器.限制工作短路电流不大于电炉变压器额定电

i茸 的 3. 5 俯 (将降低钢产结 ) •

2 )采用 静止补假装 践 。 静 止补偿装置对大 功 率 也 弧炉或

其他大功率波动性负荷引起的电压波动和闪变 以及产生的谐

波有很好的补偿作用 .但它的价格昂贵.故在条文巾不直接推

荐 。

5 采用动态补偿或调节装 IE . 直接对波动电斥初屯J王闪变进

行动态补偿或调解.以达到快速改善电ffi的日的 .

为使人们了解静止补位装:ri: ( SVC . s t a t i c var compensato r) 、

动态无功补偿装 'x.有l动态 I I!. J长 洲 节 装 民 . 现将其使用状况作向 .~:

介绍 .

I 静止补偿装 'l，' ( SVC ) 。

因际上在 20世纪 60年代就采J!I SVc. 近几年发城很快 . 在

输也工程初 t业上部1H，'iJ!J 0 SVC 的类型有 :

PC/TCR ( 网k fl.! 容器/品闸 fi;控 ;例 电抗 :Iii ) 到 z

TSC ( 品 rlllJ ~;投 rJ) 电容 ~~ ) !l~ ，

TSC/TCR 型人

SR I 白 饱初电抗器 )型 .

其 ' I ' PC/TCR 型是}fj 的较多的一种 a

TCR 和TSC 木身产生i皆议 . 邵阳I有 消除设施 。

白饱和电抗@割 SVC的特点有 :

I) 可靠性高 。 第 四周 同际交流与 tLi在输 H : 会议于， 1 9 85 年 9

月在伦软英倒也相L T程 师学会<lEE ) 召 开 . SVC M会议的三个小

心议题之 o 会议 I:专家介绍 . 白 饱和也抗 ~~式与品闸管式 SVC

的事故率之比为 1 ' 7 0

2 ) 反映速度更快 。

3 )维护方便 .维护费用低 。

.J ) 过载能力强 . 会议上专家义介绍实例 . 容主t 为 1 9 2Mva r 的

SVC . 可过载 ilJ 800Mva r ( 大于 4 倍 ) . 持续 O. 5s I而无问题 。 如品
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闸管式 SVC 要达到这样大的过载能力 ，需大大放大阀片的尺寸，

从而大幅度提高了成本 。

5 ) 自 饱和电抗器有其独特的结构特点 .例如 = 三相的用 9 个芯

柱 .线罔的连接也比较特殊 . 目的是自身平衡 5 次、 7 次等高次谐

波 .还采用一个小型的 3 位网形电抗器 ( Mesh Reactor )来减少更

高次i皆波的影响 。 但其制造工艺和电力变压器是相同 的.所以一

般电力变压器广的生产设备、制造工艺和试验设备都有条件创造

这种 白饱和电抗器。

6 ) 自 饱和 电抗器的 噪音水平约 为 80 dB . 需 要 装在隔音室

内 .

7 )成套的 SVC 没有一定的标准 .但组成 SVC 的各项部件则

有各自的标准.如 自饱和电抗器的标准大部分和电力变压器相同 .

只是饱 扣i曲线的斜率、谐波和噪声水平等的规定有所不同 .

由于自饱和电抗器的可靠性高 、 电子元件少 、维护方便 . 同时

我国有-定条件的电力变压器厂都能制造 .所以我国应迅速发展

自饱和电抗器式的 SVC .

我国原能源部电力科学研究院研制成功的两套自饱和电抗器

式 SVC已用于轧机波动负荷的补偿.

2 动态无功补偿装22 .

动态无功补偿装置是在原静止无功补偿装置的基础上 .采用

成熟 、可靠的品闸管控制电抗器和固定电容器组 . 即 TCR+ FC的

典型结构.准确迅速地跟踪电网或负荷的动态波动 .对变化的无功

功率进行动态补偿. 动态无功补偿装置克服了传统的静态无功补

偿装置响应速度假及机械触点经常烧损等缺点.动态响应速度小

于 20ms .控制灵活.能进行连续 、分相和近似线性的无功功率调

节 .具有提高功率因数、降低损耗 、稳定负载电压、增加变压器带载

能力及抑制i皆波等功能 .

3 动态电压调节装置 .

动态电If.调节装置 ( DVR . dynamic voltage regu l ator ). 也称



作动态电 F压王恢复装 2注i. (ωd yna盯ffi l旧1阳c volta ge res tore r ) . 是一种 主基E于柔

性交 流 输电技 术 ( F引I e凹xi b川ble AC Tr阳a盯n盯lS盯司叮叮:;rutτ口TI t S川ss

FACTS臼〉原理t部的F白J新型 电能质 ?盐i武t 诩节装 主监￡ . 主要用于补偿供电 电 网

产生的电压跌落 、闪变和谐波等.有效抑制电网电ff.:波动对敏感负

载的影响 .从而保证电网的供电质量 .

串联型动态电压调节器是配电网络电能质量控制调节设备巾

的代表 . DVR 装置串联在系统与敏感负荷之间 . 当供电电压波形

发生畸变时 . DVR 装置迅速输出补偿电斥.使合成的电压动态维

持恒定 .保证敏感负荷感受不到系统电压波动.确保对敏感负荷的

供电质量 .

与以往的无功补偿装置如 自动投切电容器组装置和 SVC相

比具有如下特点:

I)响应时间更快.以往的无功补偿装置响应时间为几百毫秒

至数秒 .而 DVR 为16秒级 。

2 )抑制 电压闪变或跌落 . 对 畸变输入 电 ff.:有很强 的抑制作

用 。

3 )抑制电网产生的谐波 .

oJ )控制灵活简便 . 电压控制精准 .补偿效果好。

5 )具有 自 适应功能 ，既可以断续调节 .也可以连续调节被控系

统的参数.从而实现了动态补偿 。

国外对 DVR技术的研究开展得较早.形成了一系列的产品

并得到广泛应用 . 西屋 ( Wes t inghou se ) 公司于 1 9 9 6 年 8 月为美

国电科院( EPR])研制了世界上第一台 DVR 装置并成功投入工业，

应用 s 随后 AIlB、西门子等公司也相继推 :I ~ 了 自 己 的产品 .由 ABB

公司为以色列一家半导体制造厂生产的容量为 2 X 2 2 . 5 MV · A 、

世界上最大的 DVR 于 2000年投入运行 。

我国在近几年也开展了对 DVR 技术的研究工作 . 并相继推

出了不少产品.但目前产品还主要集中于低压配电网络.高压供电

网络中的产品还较少 .
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5. O. 12 谐波对电力 系统的危害一般有

1 交流发电机 、变乐器 、 电动机 、线路等增加损耗 5

2 I包容器 、 电缆绝缘损坏 .

3 电子计1HJl失控 、 电子设备误触发 、 电子元件 il!H式无法进

n ,
4 继咆保护i且动作或iE动 .

5 感应型电度表 it- 吐不准确 ­

6 电力系统干扰通信线路.

关于电 )J系统的话波限制.各工业化回家由 于考虑问题不

同 .所采取的指标类型、限值有很大的差别.如Ii皆波次数、{氏次

一般取 2次 .辰 r~j次则取 1 9 、 2 5 、 4 0、 50次不等.有些国家不作

限制 .而德囚只取 5、 7、 1 1 、1 3 次 . 在所Jjj指标上 . 有 的 只规定一

个指标 .如l前苏联只规定了总的电ff畸变倪不大于 5 % .而美国

就不同也月二等级租供电 系统分)jIJ规定了 电底畸变值.英国则规

定三级限制标准等 。 近期各国正在对i皆波的限制不断制 订吏完

吕 有l严 格的要求 . f口 还没有 同际公认的推荐标准 .

112 1叫 M i皆议的 限值标准 已经制定 。 现行 网 家标准《 也 能质

单;公1IJ 41 闷 i皆议以;B/T 14 54 9 . 对 交流额定频率为 50 H z . 标称

屯 J长 I I 0 kV ;'止 以下的公用电 网谐波的允许m己给 I II 了 明确 的 限

制 'lZ求 。

国外一些凶家的谐波限值的具体规定如下 :

I rtf 网 电气委员会I 程技术导则 (;5 /3 .

第一级规定按表 l 规定 .供电部门可不必寿虑i皆波电流的产

生情况 .

第二级规定 =设备容量如超过第-级规定.但满足下列规定

时 .允许接入电力系统 .

I)用户 全部设备在安装处任何相上所产生的谐波电流郁不越

过表 2 巾所列的数值 3

2 )新负荷接入系统之前在公共点的i皆波电尿不超过表 3 值的
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75 % ,
3 )短路容盐不是太小 .

第三级规定 :披上新负然后的也1王畸变不应超过表 3的规定 。

2 美向国家标准 A :-.J S I / I EEE SI d 5 19 静止换流器i皆波控制

和无功补偿导则 .其电力系统电压畸变限值见~ 4及表 0 0

3 U 本屯 ]) 会社6'，)规定 。 其间次i~波电斥限值见表 6 0

~ itJ 阿 VDEN 标准 。 其电 ffi畸变限值见表 7 0

表 I 第一级规定中换流器和交流调压器最大窑呈

: j号 l换流 踹 ( kV · 八 ) ' m交流间H，器 ( kV · 八 》
供 It! IE Jt~

( k Vl
3 脉冲 6 脉冲 12 脉冲 6 扭吁f~ li_主

3 t1t T1T ff.叫

3 阻二极管

O. ·tl 5 8 12 14 !o

6 .6 布I II R5 130 250 150 100

表 z 第二级规定的用户接入军统处谐波电流允许值

供电电}正
谐波电流血耻及限{阳 4且 她{且 八》

<kV) z 3 4 5 6 7 8 9 110 II 12 13 11 15 16 18 19

0.1 15 48 H 22 " II '0 9 8 7 I 19 6 I 16 , 5 5 6 4 6

6.6 何 II 13 8 6 I 10 4 8 3 3 3 7 2 6 , 2 2 2 1 l

33 II 7 5 9 4 6 3 2 z 6 2 3 2 1 I 2 1

\:)2 5 4 3 4 2 3 l l 3 l 3 1 1 1 1 1

表 3 供电系统任何点的诺波电压最大允许值

供电电J长 3野战 电 ft~ ，~， 11血
'J'. 盟的情波电 Ie值( %)

( k V) (% )
奇次 仙次

0. 1 15 5 4 2

6 .6 在I I 】 4 3 1. 75

33 3 2 1

132 1. 5 。. 5
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表 4 中压和高压电力 系统谐摄电压畸变限值

1H t且 1 l! 1 1~ { kV ) 专 线系统 ( % ) 一般采统 < % )

2. ·1..... 69 8 5

115 JH '1. 1 1. 5 1. 5

表 5 ,611 V Ill:压 军统的谱波电压暗变限值

革统3巳 ))IJ p A'dVp 、 》 电压畸莹 ( Yo )

特暗崎什 I II 16-1 00 a

一般品统 S 22800 ,
守舍rJ"f:. t允 2 :~ 6 5 00 10

注 : I (I ')J 且阻 1A/~沈阳直附的阳抗 .

2 八 N 为 ?在流梢阵副1 帜 .

3 特峙崎告指 l挣Ie悟流器从一相换到 另一剧时出现的用阵屯 If变化速度去

刮起民融左.~植的崎台 . 一般 在统指静 Ie 堕流目 与一般lII ot! 设 备 {}OJlJ的

电h革统.专线革统指专供静止细流器与对电H放尼盹哇不惶惑但衔的

电h皇统 .

表 6 高次诺波电压限值

电 J t ~ 7{组 ( kV ) f于两次谐波电 J t ~ { % ) 且畸~电!-k( %)

66 且 以下 l 2

1 5 -1 且 以 l二 0.5 >

表 7 电压暗变限值

电飞Hi\罔、、哇限侦 i皆飞被\E\K缸 , 7 I I 13

中 /l~线路 5 协二 十 7 协~ =5 % ll 1X + 1 3 次 = 3%

中 If线路 l的变换在监 3% 3% 2% 2%

5 . O. 13 ~古文提 1 1\ X，] 降低电 网 电 If，正弦波形畸变郁的措施 . 说明

如下

1 II I 短路容量较大的屯网供电 .一般指由 电If等级高的电网
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供 I t!. HI 由 主变 f长 22大的 屯 网供屯 。 I t!. 闷 妇 f. IM协容监大 . ~!IJ 承受 IHJ<

性负荷的能N;;j 0

2 ①EE流变照嚣的相数多 . 理流脉冲数也随之增多 。 也可 由

安排整流变斥器二次侧的接线方式来增加整tt脉冲数。例如有←

台但流变压器.二次侧有A肩I Y 三柑线附各一组 . ~于接三相桥式

整流器.把这两个孩 jjfE :?~的}'(流输 II I 串联或 )p联 <)10平衡电抗)接

到 J'(流负 {Or ·即可 1~'怜IJ十二脉冲?在流电路 。 主E流脉冲数越高 .次数

{匠的 i告波被削 去.交乐器一次i皆波 含量越小 . ②例如有两 台

Y/l:; ·Y主主流变照~ .若将其 'i ' - fi lm移相线罔 .使两 台变I￥挠的

一次侧王线附有 1 5。相角差 . 两台的综合放应在理论上可大大改

善向电力系统注入i皆波 。 ③ [tl 静止坐流器的血流负 {Ji 般不约 iii

波动 .谐波的次数初含fIJ:不约'且'变更 .故应按谐波次数装设分流挫

波~ o滤波器出 I.-C-R 电路组成 . 系列用:.jJ联谐振原理 . ~于 调 i皆

在谐振频率为需要消除的谐波的次数.有的还装有一级高通滤波

1I~ . 以 消除更高次数的谐波 . 这种方法设备 货用和 占地面职较多 .

设计时应注泣。

3 参 'G' 本规范第 7. 0 . 7 条说明 .

5. 0. 15

1 本款是一般设计原则 .

Z 才2怒;足·向 设计人员提供具体的准则 .设计由公共电网供屯

的 220V 负荷时.在11么情况下可以单相供电 .

根据供电部门对每个民用用户分户计盐的原则 . 每个民用用

户 单独作为一个进线点.随着人民物质生活水平的提高.家庭用

电设备逐渐地多.引起民用用户的用电负荷逐渐增大。根据建设

部民用小康住宅设计规范推荐民用住宅每户按 1 kW- 8kW设计

(根据不同住房面积进行负面f功 率配置) ， 根据各省 市建设规划部

门推荐的民用住宅电气设计 要求 . 上海市每户约 9k \V . 江苏 省 每

户约 8kW . 陕西 省每户约 6k\V -8kW . 福 建省 每 户 约 4 k\V ­

1 0kW .其中200m' 以上别墅类民用住宅每户 甚至达到约1 2kW 0
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随着技术的发展 .配电变If器和配电终端产品的质量有了很

大挺尚 -能够承受一定在皮的三相负 {;j不平衡。因此 .作为一个 Ilri

目前性的设计规范.本规范将 60A作为低Jf负荷单相、三相供屯的

分界.负荷线路也流小于等于 60A 时 . 可采用 220V 单相供也 . 负

{，;j纹路电流大于 60八 日 J . 宜以 2 20 V / 380V =-相四绞HiiJ 供屯。
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6 元 功 补 偿

6. O. I 在用电 单位中 . 大茧的用电设备是异步也动机 、 电力变 If

器、 电~Fl炉 、 电弧炉、照明等.前两项用电设备在电网巾的滞后无功

功于己的 比重最大 .有 的可达全厂 负荷的 80 % . n至更大 。 因此在

设计巾正确选用电动机 、变l手器等容kt .可以提尚负荷 f4 . 对促旧i

自然功率国数具有豆要意义 .

Ill!且设备中的电弧炉 、矿热炉、电谊巫熔炉等)a1网 it过的电流

很大 1M fl容易产生很大的涡 im损失 啕 因此在布 '且和安装上采取适

.~措施减少电抗 .可提高 自 然功率国数 . 在一般 T.业企业与 民周

边筑巾 .纹路的感抗也占一定的比亚.设法降低线路损挺.也是提

高自然功率因数的一个主要环节 。

此外 .在工艺条件允许 IH · 采用问步屯 i;!J机跑前运行.选 HJ 带

有自动空载切l徐装置的咆焊机和其他 ITIl隙 t作制的生产设备 .均

可提高用电单位的自然功咛辽阔敛。从节能拍I提高自然功率国数的

条件 tH Z之 . 对于间歇 :IN 工作的生产设备应大 fdt生产内战式空技切

除装笠.井大力推广使用 。

6.0 .2 当采取 6 . O. I 条的各种情施进行捉高 自 然功率因数后 . 尚

不能达到l电网合理运行的要求时.由:采用人工补偿无功功率 .

人工补偿无功功率 .经常采用两种方法 .一种是同步也动。l届

riij运行 . 一种是采用电容 ;l~补偿 。 同步 电动机价恪贝 . 操作控制!复

杂 .本身1;;1耗也较大 .不仅采用小容量同步 电动机不经济 . 即使容

:zt较大 而 且长期连续运行的同步电动机也正为异步电动机加电容

~~补偿所代替 .同时操作工人往往担心同步电动机超前运行会增

加维修士作茧 .经常'将设计巾的超前运行同步也动机作滞后运行 .

丧失了采用同步电动机的优点.因此.除上述工艺条件适当者外 .
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不宜选用同步电动机.当然.通过技术绞济比较.当采用同步也动

机作为无功补偿装览确实合理，时 .也可采用同步电动机作为无功

补偿装置 。

工业与民用建筑巾所用的汀，联电容器价格便宜.便于安装 .维

修工作量、损花都比较小 .可 以制成各种容量 . 分组容易 .扩建方

便 ，既能满足目前运行要求.又能避免由于寿虑将来的发展使目前

装设的容量过大.因此应采用Jt-联电力也容器作为人工补偿的主

安设备。

6.0 .3 根据《全国供用电规则 »1'11 « 电力系统电压和无功电力技术

导则L均要求电力用户 的功率因数应达到下列规定 : ρJ照供电的

工业用户初高压供电装有带负荷调整电压装置的电力用户 .其用

户交接点处的功率因数为 0. 9以上 .其他 1 00kV · A <kW ) 及 以上

电力用户和大、中 型 电力排灌站 . 其用户交接点处的功率国数为

0. 85以上 。 而《 国家电网公司电力系统无功补偿配置技术原则 》中

则规定，l OOkV · A 及以上高压供电的电力用户 . 在用户高峰时变

压器声~ ffi侧功率国数不宜低于 0. 9 5 ; 其他电力用户 . 功率剧数不

宜低于 0 . 90 .

根据现行国家标准《并联电容器装 '1-1.设计规范 »GB 50227­

2 008 中第 3 . O. 2 条的安 求 . 变电站 的 电容器安装容量 . 应根据本

地区电网无功规划和国家现行标准巾有关规定经计算后确定 . 也

可根据有关规定按变压器容量进行估算 。 当不具备设计计算条件

时 . 电容器安装容最可饺变压器容量的 1 0 % - 30 %确定 .

据有关资料介绍 .全国各地区 220 kV 的变电所中电容器安装

容量均在 10% - 30%之间 .因此.如没有进行调相调压计31: . 一般

情况下 . 电容器安装容量可按上述数据确定 .这与《 电力系统电压

初无功电力技术导则》巾的规定也是一致的 .

6.0 . -1 为 了尽挝减少线损和电压降 .宜采用就地平衡无功功率的

原则来装设电容器 . 日 前国内生产的 自 愈式低压并联电容器 .体

乎只小 、重量轻、功耗低 、容量稳定 :配有电感线罔和放电电阻.断电
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后 3mi n 内端电If下降到 50V 以下 .抗涌流能力强s装有专门设计

的过压，力保护初熔丝保护装置.使电容器能在电流过大或内部压

力坦常时.把电容器单元从电路中断开:独特的结构设计使电容器

的每个元件都具有良好的通风散热条件.因而电容器能在较高的

环绕温度 50"(下运行 . 允许 300倍额定电流的涌流 1000次.因

此在低压倒完全由低压电容器补偿是比较合理的 .

为了防止低压部分过补偿产生的不 良效果.因此高乐部分应

由高压电容器补偿 .

无功功率单独就地补偿就是将电容器安装在电气设备的附

近 .可以最大限度地减少线损和释放系统容茧 ，在某些情况下还可

以缩小饭电线路的截面积.减少有色金属消起.但电容器的利用

率往往不高，初次投资及维护费用增加.从提高电容器的利用率

和避免逍致损坏的观点出发 .宜用于以下范阂 z

选择长期运行的电气设备 . 为其配宣单独补偿电容器.由于

电气设备长期运行 ， 电容器的利用率高.在其运行时 . 电容器正好

接在线路上 . 直口压缩机、风机、水泵等。

首先在容量较大的用电设备上装设单独补偿电容器 .对于大

容盐的电气设备 . 电容器容易获得比较良好的效益 ，而且相对地减

少涌流 .

由于每千乏电容器箱的价格随电容器容茸的增加而减少，也

就是电容器容量小时 .其电容器箱的价格相对比较大 ， 因此 目 前最

好只考虑 5kva r 及 以上的 电容器进行单独就地补偿 ， 这样可以完

全采用干式低ffi电容器。 目前生产的干式低压电容器每个单元内

装有限流线阁 .可有效地限制涌流 z 同时每个单元还装有过热保护

装 'li. • 当 电容器温升超过额定值时 ，能 自 动地将电容器从线路中切

除 .此外每个单元内均装有放电电阻.当电容器从电源断开后 . 可

在规定时间内 .将电容器的残压降到安全值以内 . 由于这种电容

器有比较多的功能. 电容器箱内不需再增加元件.简化了线路 ，提

高了可靠性 .
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由于基本无功功率相对稳定.为便于维护管理 .应在配变也所

内集巾补偿。

低ffi电容器分散布宜在建筑物内可以补偿线路无功功率 . 相

1亩地减少电能4梨花及 IlU王损失 。 国 内洲在结 果 说明 . 电 容报运行

的损稳率只有 0 . 2 5 % . 但不适用于环挽恶劣的建筑物 。 因此 . 在

正常环绕的建筑物内 .在进行就地补偿以后 .宜在无功功率不大且

相对集巾的地方分i世布 宜。在民用公共也筑 ' I ' . 宜按楼层分散布

eu . 住宅小 l豆宜在句俗成每单元底层 ]Q 'lt: 自己电小 |可 . 在其内布 I!H耸

~低f五元功补偿装践 。

当考虑在上述场所安装就地补偿但后 .管井 !!X配电小间应留

有装设这些设备的位 目22 .

6.0. 5 对于工业企业巾的 :r.厂 !!X 年间 以及整蜒的民用建筑物或

其一层市要进行无功补偿时 .宜根据负荷运行情况绘;1;1] 无功功，中

曲线 .根据该曲线及无功补偿要求 .决定补偿容盐 。 国内外炎似工

厂和高层及民用建筑部有负荷运行曲线 . 可利用这些类似迷筑的

资料计算无功补偿的容 ;式 。

当无法取得无功功率曲线时 .可按条文中提供的常用公式 i l '

n:无功补偿容盐 。

6. O. 7 ，:乌 斥 rl! 容 25 由 于专用的断路拟初 自 动投切装 ft 尚 术形成

系列 .虽然也有些产品 . jf!质茧还不稳定。鉴于这种情况 . 凡可不

用自动补偿或采用 自动补偿效果不大的地方均不宜装设自动无功

补偿装置 。 这条所列的基本无功功率是当用电设备投入运行时所

需的最小无功功率 .常年稳定的无功 J}J 仨及在运行期间假定的无

功功率均不;河自动补偿. 对于投切次数甚少的电容器组.按我国

移相电容器机械行业标准《 电热电容器移相电容器 >j B 1 62 9一7 5

' l ' 人 5 . 3 条规定的次数为每年允许不超过 1 000 次 . 在这些情况

下部宜采用手动投切的无功功率补偿装直.

6. O. 8 因为过补偿要罚款 . 如果无功功率不稳定 . 且变化较大 .采

用 自 动投切可获得合理的经济效果时.宜装设无功 自 动补偿装宜.



装有电容器的电网 .对于有些对电压敏感的用电设备.在轻载

时由于电容器的作用 .线路电压往往升得更高 .会造成这种用电设

备 ( 如灯泡) 的损坏或严重影响寿命及使用效能.当能避免设备损

坏 .且经过ff济比较.认为合理时.宜装设无功自动补偿装 22 .

为了满足也应偏差允许值的安求.在各种负荷下有 不同的无

功功 守主调整值.如果在各种运行状态下都需要不跑过 It! It.偏差允

许值 . 只有采用自动补偿才能满足 U·t .就必须采用无功自 t;!J补偿装

置 。 当经济条件 许可时 .宜采用动态无功功率补偿装置 。

6. O. 9 由 于高斥无功 自 动补偿装且对切J换元件的要求 比较高 . 且

价格较高 .检修维护也较闲置ft .因此当补偿效果相同时.宜优先采

用低斥无功自 动补位装宜 。

6. 0 .10 根据我国现有设备情况及运行经验 . 当采用 自 动无功补

偿装置时.宜根据本条提 :B的芝种方式加以选用 。

如果以节能为主 .首要的还是节约也货 .应以补偿无功功率参

数米调节 . 目前按功率因数补偿的甚多.但根据电网运行i1:.验 .功

率因数只反应相位.不反应无功功率.而且臼前大部分自 动补偿装

置的信号只取一相参数.这样可能会 :B现过补偿或负补偿.并且当

三相不平衡时 .功率因数值就不准确 . 负荷不平衡度越大 . 误差也

越大.因此只有在专相负荷平衡时才可采用功韦因数参数调节 。

电闷的电j王水平与无功功率有着密切的关系.采用调 If.减少

电斥偏差 .必须有 足够的可调整的无功功率 .否则将导致电网其他

部分电压下降 . 且在工业企业与民用建筑巾造成电容器端子电压

升高的原因很多 .生日电容器装直接人也闷后引起的电网电It.升高 .

轻负荷引起的电Ef升高 .系统电 It.波动所引起的电It.升高.近年

来 . 由 于采用大容茧的~流装置 日益增加 .高次谐波引起的电网电

压升高 a 根据 lEe标准《 电力电容器 E第 1 5 . I 条规定 屯容 .~适

JtJ于端子间电原有效值升到不超过 I. 1 0 倍额定 电压值下连续运

行" 。 国内多数制造厂规定 :电容器只允许在不超过I. 05 倍额定

电It.下长期运行.只能在I.If百额定电 ffi (瞬时过电压除外)下短

• 59 •



却l运行{ 昼夜 ) . 当 电网 电斥过高M .将引起电容器内 部有功功

率损起跟著增加.使电容器介质进受热力击穿.影响其使用寿命 。

另外电网电尿过商时 .除了电容器过载外 .还会引起邻近电器的铁

芯磁通过饱和.从而产生商次谐波对电容器更不利。有些用电设

备 .对电压波动很敏感.例如 白炉、灯 .当 电l王升高 5 %时.寿命将缩

短 50 % . 白 炽灯由于 电 j王升高烧毁灯 泡的事 已屡见不鲜 。 此外 .

由于工艺需要 .必须减少电斥偏差值的.也甫要按电If参数训'J ":W无

功功率 。 如供电变压器已采用 自动电J五调节 . 则不能再采用以电

乐为主参数的 自动无Jj]补偿装置.避免造成振荡 。

日前 . 国 内已有厂家开发研制分相无功功率自 动补偿控制器.

它采集三相电参数 .绞微处理器运n .判断各相是否需要投切补偿

电容器 .然后控制接触器.使每相的功率因数均得到最佳补偿.该

控制器可根据需要设置中性线电压偏移保护功能 . 当中性线电压

偏移大于 50V时.自动便进线断路器跳闸.保护设备和人身安全 s

具有过电压保护功能 . 当 电 网相 电 ffi 大于 250V 时 . 控制器能在

30， 内将补偿电容 自 动逐个全部切除 .

对于按时间为t;l;准 . 有一定变化规律的无功功率.可以根据这

种变化规律进行调节 .线路简单 .价格便宜 .根据运行经验.效果良

好。

6. 0. 11 在工业企业巾 . 电容器的装接容量有的也比较大 .一些大

型的冶金化士 、机械等行业都装有较多容量的电容器.因此应根据

补偿无功和调节电斥的需要分组投切 .

由 于 目前工业企业巾采用大型整流及变流装置的设备越来越

多 .民用建筑中采用变频调速的水泵、风机已很普遍.以致造成电

网中的高次谐波的百分比很高。高次谐波的允许值必须满足现行

国家标准《 电能质量 公用电 网谐波 )GB/T 1 4 5 4 9 巾所列 的允许

值.当分组投切大容量电容im组时 .由 于其容抗的变化范用较大 .

如果系统的谐波感抗与系统的谐波容抗相 lJ4配 .就会发生高次谐

波谐振 .造成过电压和过电流.严重危及系统及设备的安全运行 .
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所以必须避免。

根据现行国家标准《并联电容器装置设计规范 »GB 5022 7 . 国

电容器参数的分散性 .其配套设备的额定电流按大于电容器组额

定电流的J. 35 倍考虑 。 由 于投入电容器时合阁涌流慕大 .而且容

盐愈小.相对的涌流倍数愈大 . 以 1 000kV · A 变压器低压侧安装

的电容器组为例.仅投切一台 1 2 kv盯 电容器则涌流可达其额定电

流的 56 . 4仍 .如投切一组 300kvar电容器 .!J!IJI由流仅为其额定电

流的 1 2 . 4fi'io 所以 电容器在分组时 ·应考 虑配套设备 . 如接触器

或自动开关在开断电容器时产生重击穿过电 ffi及电弧重击穿现

象 .

根据日前闵内设备制造情况.对于 1 0 kV电容器 .断路器允许

的配置 容.Ii为 1 0000kvar . 氧 化铸避宙器允许 的配宜 容量 为

8000kva r . 这些是防止电容器爆炸的最大允许电容器并联容量 .但

根据一些设计重工业和大型化工企业设计院的习惯做法 . 1 0kV

电容拟的分组容量一般为 2000kvar -3000k va r . 为 了节约设备 、

方便织作 .宜减少分组.加大分组容量 .

根据调查了解.无载调压分接开关的加'J ffi 范 倒是额定电斥的

2 . 5 %或 5 % . 有载调压开关的调压范 伟l 为 领定 电 j王 的 J. 2 5 % 或

2. 5 % . 所 以 当用电容器组的投切来调节母线电压时 .调节范罔宜

限制在额定电斥的 2 . 5 % 以 内 .但对经常投运而很少切除的电容

器组以及从经济性:I:发考虑的电容器组.可允许超过这个范用 .凶

此本条文仅说明..应符合满足电压偏差的允许范罔

电照偏差值 .

6. O. 1 2 当对电动机进行就地补偿时 .应选用长期连续运行且容

:W~较大的屯动机配用电容器 。 电容器额定电流的选择 .按 照 lEe

:1: 版物 831电容器篇巾的安装使用条件为了防止电动机在电源

切断后继续运行时 . 由于电容器产生 自激可能转为发电状态 . 以致

造成过电ffi .以不足过电动机励磁电流的 90 %为宜" .

起草饥或电梯等在重物下降时.电动机运行于第四象限 . 为避
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免过电压.不宜单独川也容器补偿.对于多速电动机.如不停电进

行变斥及变速.也容易产生过电压.也不宜单独用电容器补偿 o ~n

对这些用电设备窍1\'采用电容器单独补位 . J~为电容器单独 i9: 世

控制设备 .操作时先停电再进行切换.避免产生过电[-L

当电容器装在电动机控制设备的负荷侧 H.f . 流过过电流装 凹

的电流小于电动机本身的咆流.屯流减少的百分数近似值可m下

式 tt- 1丰 :

M = 1 00 ( 1 一 co吵 ， / eo吵， ) ( 3 )

式巾 M--减少的线路电 iit百分数 ( % ) I

co呻l 一一安装电在 ~~前的功率闲数 :

cos如一一安装电容器后的功率国数 .

设计时应考虑电动机经常在接近实际负荷下使用.所以保护

电器的整定值应按加装电容器的电动机-电容器组的电流米确定 .

保护电器先体 、饭也线的允许载流?在仍按电动机容?过来确定 .

6. 0.13 lEe 出版物 83 1 电容器篇小 电容器投入时涌流的计II 公

式如下 :

I 二 人居 ( 4 )

式巾 L一一-电容器投入时的涌流( 八) I

[ -电容器组额定电流 ( Al I

5-一安装电容器处的短路功率 ( MV · Al ,

Q一→+电容器容主t < Mvar) o

在高压电容器[司路中 .5比较大.根据计算 .如 I、大于控制开

关所容许的投入电流值.则宜采用串联电抗~加以限制 .

在低压电容器回路中 .首先宜在合理范阁 内 (见 6 . 0 . 11 条 )加

大投切的电容器容盐.如计算而得的 L 尚大于控制电器的投入电

流 .贝IJ宜采用专用电容器投切器件。国 内目前生产的有 CJR及

Cjl6 型接触器 .前者在三相巾每相均串有 l.5D 电阻 .后者在三相

巾的两相内串有l. 5D电阻.两者投入电流均可达额定也流的 20
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f古 · 1导 电容器 fc: Fl'. 到 80 %左右容批时 . 才~寄 电阻短接 . 也容 ~~才正

式投入运行 。 根据计 )1和试验 . 这类接触器能符合投入涌流的安

求 . )j 且价柿较低 .应用较广泛 .这种方式对于投切不频繁的地方 .

只安选用质 ht较好的接触器 .还是可 以满足补f主要求的 . 现在 市

场上新投放的产品有仙闸管投t)J方式 .该方式采用双向可控硅作

投切单元.通过晶闸管过苓投切'J . 避免了 电 容器投入时的 .. 浪 涌 电

流"的产生 .无机械动作.补偿快速 .特别适用于投切频繁的场所 .

该投切方式采用的投切器件为品 Iii'H守.价格较高 .由于品闸管在投

入及运行时有一定的If降.平均为 IV左右前消耗一定的有功功

率.并且发热jt较大 - 71; 对其实施相应的散热措施 . 以避免品闸管

tb!坏 . 还有一种接触器与品闸管结合的投切方式 .它 u1 以 t两种

方式的优点 .采用由品闭管投tJJ、接触指运行的投切方式. 该方式

由于采用品闸仔过本..投切.因此在电容器投切过程巾不会产生

..浪涌电流.. 有效提高丁电容器的使用寿命.在电容器运行 H·t · 用

接触器代替品闷管作为运行开关 . 避免了品闸管在运行时的有功

损花平11 ;\之热 .提高了 品 闸管的使用寿命 。 这种方式是近年米农闷

改造叶'普遍应用的方式.

由于电容器回路是一个 I.e 电路 .对某些ilr波容易产生谐振 .

造成谐波放大.使电流增加和电压升高 .如串联一定感抗值的电抗

器可以避免谐振.如以串人也抗榕的百分比为 K.当电网巾 5次谐

波电j在较高 . j(jj 3 次谐波 电尿不太高时 . K 宜采用4.5 % ， 如3 次

i皆波电压较高时 . K 宜采用 1 2 % . 当电网巾谐波电压不大时 . K 宜

采用 0. 5 % .
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7 低 压 配 电

7. 0 .1 根据国际电工委员会 IEC 标准 ( 出版物 60364-3 、第二版 、

1993 )配电系统的类型有两个特征 . 即带电导体系统的类型和系统接

地的类型. 而带电导体的类型分为交流系统z单相二线制、单相三线

制 、二相三线和l、二相五线制、三相三线和l及三相四线帘q :直流系统 :二

线制、三线制.本次修订考虑按我国常用方式列入.如图 4所示.

单相二线制二相三线市l 三相三线制三相四线制

kK ι E
图 4 交流系统带电导体类型

低压配电系统接地型式有以下三种

1 TN 系统 。

电力系统有-点直接接地.电气装置的外露可导电部分通过

保护线与该接地点相连接。根据中性导体 ( N)和保护导体 ( PE )

的配置方式 . TN系统可分为如下三类 :

))TN-C 系统 . 整个系统的 N、PE 线是合一的 . 如 l到 5 所示 。

L I
冒 ，

,

N'

「 •!.l
PEN

电力系fk接地点 ，- -飞一 j 」- -y - 」

外露uf导电部分

困 5 TN-C 系统
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2 lTN-C-S 系统 。 系统中有一部分线路的 N 、 PE 线是合一

的 . 如图 6所示 。

L1

「 ←lUll~ •' ~U

PE

N

口

口

凹
'

电力系统接地点

j o e 6 6 ! j6 6 6 6 I

」飞一一 l- - -T - - J

外露可导电部功

阁 6 TI'-C-S 系统

3 lTN-S 系 统 . 整个系统的 N 、 PE 线是分开的 。 如 图 7 所

刀之 .

L

口

口

N

阻

「 -~ r
j 6 6 6 6 ! l 0 6 6

电力孟统接地点 ，- -飞 川 -7一 '

外露可导电部分

因 7 TN-S 系统

2 TT 系统 .

电力系统有一点直接接地.电气设备的外露可导电部分通过

保护线接至与电力系统接地点无关的接地极。如图 8所示 。
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LI 。

u
L )

N

171Jl hPE
外结可导电部分

电力;;"统接地占

l剖 H TI 系 f克

3 J 丁、 系 f允 .

I t! }J 系统与大地问不直接连接 . 电气装 院的外部可导 I t! 部分

通过保护接J也线与m地极连接 。 ~n [到 9 所 /1'\ 0

LI

L二

u

抗阻

。
-

n

u

l
l
士

­

N

F
-

PAh
---

丁
一

寸
。

→

汁
川
」电力旦统拔地点

外%日I峙电部分

l甘 9 11 系统

对于民用建筑的低压自己电系统应采用rT 、 TN- S ~)( T N-C-S

接地型式.并进行等也位迄接 . 且:T UliE民用建筑的用电安全 .不宜

采用 TN-C 接地型式 : 有总等电位连接的 TN-S j星地型式系统建

筑物内的巾性线不需要隔离 . 对 TT 接地型式系统的电源进线开

关应隔离中性线 . 前看电保护器必须闹离中性线 。

7 . 0 . 2 树干式配电包括变压器干线式及不附变电所的车间或建

筑物内干线式配电 . 其推荐理由如下 =



I 我国各工厂对采用树干式配电已有相当长时间 .职累 了一

定的运行经验。绝大部分车间的运行电工没有对此配电方式提出

否定的态见.

z 树干式配电的主要优点是结构简单 .节省投资和有色金属

用ft .

3 日 前国 内 普遍使用的插接式母线租预分支电缆 .根本不存

在线路的接头不可靠问题 . 其供电可靠性很高 . 从调查的用户反

映 .此配电方式很受用户欢迎.完全能满足生产的要求 .

4 干线的维修工作量是不大的 .正常的维修t作一般一年仅

二三次.大多数工厂均可能在一天内全部完成.如能统一安排就

不需要分批或分段进行维修工作 。

综上所述.树干式配电与放射式配电相比较 .树干式配电由于

结钩简单.能节约一定数茧的配电设备初线路.可不设专用的低压

配电室 .这时在其供电可靠性初维护工作上的缺点并不严重。因

此.推荐树干式自己电 . 但树干式配电方式并不包括由配电箱接至用

电设备的配电 .

7.0.3 特殊要求的建筑物是指有潮湿 、腐蚀性环境或有爆炸刷火

灾危险场所等建筑物 。

7.0.~ 供电给容量较小用电设备的插座 .采用链式配电时 . 其环

链数茧可适当增加 。 此规定给 te 容量较小的用电设备系对携带型

的用电设备容量在 l kW以下.主要考虑用插座供电限制在 l kW

以下时 .可以在满负荷情况下经常合闸.用 1Ffj座供电的设备因容tt

较小可以不受此条上述数量的限制.其数量可以适当增加.另外

捅座的自己电归路一般部自己置了带漏电保护功能的断路器 .安全可

靠性得以保证.

7.0.5 较大容量的集中负荷犯重要用电设备主要是指电梯 、消防

水泵 、加压水泵等负荷 。

7.0 .6 平行的生产流水线和互为备用的生产机组如 由 同一 回路

配电 . 贝IJ当此回路停止供电时 .将使数条流水线都停止生产或备用
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机组不起备用作用 。

各类企业的生产流水线和备用机组对不间断供电的要求不一

{如一般冶金、化工等企业的水泵既要求机组的备用也要求回路的

备用 .而某些巾小型机械制造厂的水泵只要求机组的备用.不要求

回路的备用 1 . 故应根据生产要求区别对待 . 以免造成设备和投资

的浪费 .

同一生产流水线的各用电设备如由不同的回路配电.则当任

一母线或线路检修时 .都将彩响此流水线的生产 .故本条文规定同

一生产流水线的各用电设备 .宜由 同一回路配电 .

7.0.7 我国工业与民用建筑巾在相当长-段时间内 .对 1000kV· A

及以下容量电压为 1 0kV/ < 0 . 4 ~ 0 . 23 lkV 、 6kV/ < 0 . 4-0. 23 l k V

的配电变压器.几乎全部采用 Y . ynO接线组别 .但目前大部采用

了 D . ynll接线组别。

以 D . yn l l接线与 Y . ynO接线的同容扯的变压器相比较.前

者空载损耗与负载损花虽略大于后者.但三次及其整数倍以上的

自次i皆波激磁电流在原边接成三角形条件下.可在原边环流.与原

边接成 Y形条件下相比较.有利于抑制高次谐波电流.这在当前

电网中接用电力电子元件日 益广泛的情况下 .采用三角形接线是

有利的。另外 D . yn ll 接线比 Y . ynO接线的零序阻抗要小得多 .

有利于1单相接地短路故障的t)J除.还有 .当接用单相不平衡负荷

时. Y .ynO 接线变压器要求巾性线电流不超过低压绕组额定电流

的 25 % .严重地限制了接用单相负荷的容量t . 影响了变j王器设备

能力的充分利用。因而在低压电网 中 .推荐采用 D . ynl l 接线组

别的配电变ffi器 。

日前配电变压器的发展趋势呈现如下特点

铁芯结构一一变压器铁芯由铺接式铁芯向整条硅钢片环绕 .

并已开始研究且生产非品合金节能变压器 .

绝缘特性一一变压器采用环氧树脂挠铸 . 向采用性能更好的

绝缘材料发展{如美国 NOMEX绝缘材料 l . 大大提高了变压器安
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全运行能力.且在变压器运行中无污染.对温度、灰尘不敏感.

体职、重 :!J -一一体职向更小.至iJ向不断递减的趋势发展 。

125 0 kV · A 无外壳的变压器外形尺寸及重挝比较见表 8 。

表 8 1250kV · A 无外壳的变E器外形尺寸及重量比较表

1HI 悟 革 f'J 日: ( B阳 系列 se(B)1 0 革纠l SGHII - R 旱 列

外1fH~. 寸
23S0X1 500 X21 50 1610X 1270 X 1700 >480 X 1270 X 1565

l X B X H ( mm)

虽 t1t ( kg ) 3940 3330 3030

变F在器性能采用优质的硅钢片整条环绕的变压器其空载

电流{取决于变压器铁芯的磁路结构.硅钢片段ft以及变压器容

1.-{ ) 、空载扣i花(取决于变压器铁芯的磁i部损耗和涡流损起)及噪声

将大为降低 o 125 0kV · A 无外壳变压器空我电流 、空载损起及噪

声比较见表 9 0

表 9 1250kV · A 无外壳变压器空载电流、空载损耗及噪声 比较袭

变1l~拇 ZE 列 SCnD g 革 f'J SC(B)1 0 岳 ，'I SGB ll - R 果到

空~电iiiE ( Yo ) 0. 8 。. 8 0. 2

才可就扣l屁 (W ) 2350 2080 1785

晤卢 ( dB> 55-65 55-- 65 19

变压器容量一一目前生产的变压器容结自 30kV • A ~

25 0 0 k V • A.旦有 向更大容量发展的趋势 。

7.0.8 变压器负荷的不均衡斗1.不得超过其额定容耸的 25 % .是

根据变压器制造标准的要求 。

7. O. 9 在 TN 及 TT 系统接地形式的 220V/380V 电 网 巾 . 照明

一般都和其他用电设备由 同一台变乐器供电。 但当接有较大功率

的冲击性负荷引起电网电压波动和闪变 .与照明合用变 ff器时 .将

对照明产生不 良彩响 .此时 .照明可由 单独变压器供电 .
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7. 0.10 在室 内分界点便于操作维护的地方装设隔离电器 . 是为

了侄子检修室内线路或设备时可明 报表达电源的切断 .有 明 显 表

达电源切断状况的断路器也可作为隔离电器 . 但在具体操作时 .

应控告示牌 . 以策安全 .
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