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一、概述——问题的提出

由于用电负荷的不断变化，电网中有
功功率和无功功率始终处于动态平
衡 中 ， 系 统 各 点 的 电 压 也 时 时 变
化，但这种变化是有一定范围限制
的 ， 这 就 是 供 电 电 压 允 许 偏 差 。



一、概述——问题的提出

供电电压偏差是电能质量最主要指标之
一。

GB/T 12325《电能质量 供电电压偏差》
是最早执行的电能质量国家标准之一。

该标准为提高我国电能质量水平，做好节
能降耗，促使国民经济总体效益的提高
做出了重要贡献。



一、概述——几个定义

系统标称电压：
用以标志或识别系统电压的给定值。

供电点：
供电部门配电系统与用户电气系统的联结

点。
供电电压：

供电点处的线电压或相电压。



一、概述——几个定义

电压偏差：

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 ：

100%% ×
系统标称电压

电压电压测量值－系统标称
）＝电压偏差（



一、概述——几个定义

电压合格率 ：

实际运行电压偏差在限值范围内累计运行
时间与对应的总运行统计时间的百分比 ：

100%1% ×⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −

总运行统计时间

电压超限时间
）＝电压合格率（



一、概述

电压偏差限值的确定是一个综合的技
术经济问题，主要考虑：
• 电气设备的设计、制造；
• 电力系统及供、用电设备的安全和经

济运行。



二、电压偏差超标的危害

1. 对电力系统运行的影响

①电压越低系统的静态稳定功率极限越低，
当功率储备越低，越容易发生不稳定现象，
甚至造成系统瓦解的重大事故。

PM=EU/X

②当电网缺乏无功功率、电网运行电压低
时，可能因电压不稳定造成系统电压崩溃，
也可能造成大量用户停电或系统瓦解。



二、电压偏差超标的危害

1. 对电力系统运行的影响

③电网低电压运行会使电网有功功率损耗和
无功功率损耗大大增加，从而加大线损率，
增加供电成本。



二、电压偏差超标的危害

2. 对照明设备的影响
照明常用的白炽灯、荧光灯，其发光效率、光通量和使用寿命，均与电压有关

照明灯的电压特性 （a）白炽灯；（b）荧光灯



二、电压偏差超标的危害

3. 对电动机的影响
异步电动机的最大转矩
（功率）和同步电动机
起动转矩与端电压的平
方成正比。同步机的最
大转矩与端电压成正
比。

电压降过大电动机可能
停止运转，生产不平
常。

电压降低电动机电流显
著增大 绕组温度升

异步电动机的电压特性



二、电压偏差超标的危害

4. 对变压器、互感器的影响

当电压升高时 ，励磁电流增加，导致
铁损增加、铁芯温升增加。

当电压升高时 ，油中和绕组表面电场
强度增加，促使油和绕组绝缘老化加
速。

当电压降低时，会导致铜损增加。



二、电压偏差超标的危害

5. 对并联电容器的影响

电容的无功功率与电压平方成比例。

电压上升电场增强使局部放电加强，使
绝缘寿命降低。若长期在1.1UN下工
作，其寿命约降至额定寿命的44%。



二、电压偏差超标的危害

6. 对家用电器的影响

电压降低使电视机色彩变坏、亮度变
暗。

电压升高显像管寿命降低。阴极电压升
高5%，显像管寿命约缩短一半。

电压偏移过大时，使电子计算机和控制
设备出现错误结果和误动等等。



二、电压偏差超标的危害

7. 对其他用电设备的影响

过大的电压偏差在不同程度上影响电气
设备输出功率和使用寿命，会使电耗增
加，产品质量下降或报废，产量减少，
设备损坏，甚至被迫停产，对工业企业
生产影响很大。



三、标准主要条文的解释——
标准的修订情况说明

本标准为推荐性国家标准，历次发布版本情
况：
GB/T 12325－2008
GB/T 12325－2003
GB   12325－1990

其中2003年修订版未做实质性工作，只是将原
标准中术语由“额定电压”全部改为“标称
电压”，原标准的基本缺陷依然存在。



三、标准主要条文的解释——
标准的修订情况说明

修订的必要性：
原标准缺乏可操作性，没有测量仪表、测

量方法、合格率的统计等。

修订的宗旨：
使标准进一步科学化、实用化，提高可操

作性，要做到既向国际先进标准靠拢，又符
合国情，以适应电网和用电负荷的快速增加
和电力市场的发展需要，加强电能质量的监
督和管理。



三、标准主要条文的解释——
标准的内容

1 范围

2 规范性引用文件

3 术语和定义

4 供电电压偏差的限值

5 供电电压偏差的测量

附录A （资料性附录） 电压合格率统计

附录B （资料性附录） 电网电压监测及地区电网电
压合格率的统计

参考文献



三、标准主要条文的解释——
与前一版相比的主要变化

1. 标准名称更名为《电能质量 供电电压偏

差》；

2. 为便于理解和实施，前三个术语与GB/T 
156《标准电压》协调一致（标准3.1～
3.3），修改了“电压偏差”的定义(标准
3.4)，增加了“电压合格率”术语(标准3.5)；



三、标准主要条文的解释——
与前一版相比的主要变化

3. 增加20kV电压等级的电压偏差限值(标准
4.2) ；增加“对供电点短路容量较小、供电
距离较长”的规定 (标准4.4)。

4. 正文增加“供电电压偏差的测量”，以使标准

具有可操作性；

5. 增加了“附录A 电压合格率统计”、“附录B 电
网电压监测及地区电网电压合格率的统
计”。



三、标准主要条文的解释——
供电电压偏差的限值

4.1 35kV及以上供电电压正、负偏差绝对值
之和不超过标称电压的10％。

4.2 20kV及以下三相供电电压偏差为标称电
压的±7％。

4.3 220V单相供电电压偏差为标称电压的
+7％，-10％。

4.4 对供电点短路容量较小、供电距离较长
以及对供电电压偏差有特殊要求的用户，由
供、用电双方协议确定。



三、标准主要条文的解释——
供电电压偏差的限值

增加20kV电压等级的电压偏差限值，与GB 
156协调一致，并考虑到该电压等级的发展主
要是新建配网以及根据负荷发展需要将10kV
电网改造而成，将其纳入标准条文4.2。

本标准维持现有供电电压偏差限值不变。



三、标准主要条文的解释——
供电电压偏差的限值

① 现行国家标准已实施多年，两大电网电压合格率
统计结果显示执行良好。

② 若放宽标准限值，实际上是降低了电能质量，对
电气设备要求更为严格，设备制造成本必然加
大。

③ 若提高标准要求，减小电压偏差允许范围，有利
于供电设备的安全和经济运行，并且对用户生产
也有好处，但对现有薄弱电网会更加不满足标准
要求，为此要求电网改进结构，增加无功电源和
调压装备将显著增加电网的投资，目前难以实
施。



三、标准主要条文的解释——
供电电压偏差的限值

④ 规定符合国际发展趋势。
⑤ 对供电点短路容量较小、供电距离较长以及对供

电电压偏差有特殊要求的用户，可由供、用电双
方协议确定。

诸如电铁一类用电大户，常会由于途径偏远山
区，供电距离较长、供电点短路容量较小，不满
足供电需求时，应由供、用电双方协商、经过充
分论证，采用合适的供电电压等级或采取一定补
偿措施来解决。



三、标准主要条文的解释——
测量的基本规定

正文中增加供电电压偏差测量的基本规
定，包括测量仪器分类、测量方法和精
度的基本要求，以使标准具有可操作
性。主要依据IEC61000-4-30《电能质
量测量方法》中第4.1、5.2条，并结合
国情制订。
按照惯例，现已安装的电压测量仪仍可根据
使用状况继续使用，但对新安装的电压测量
仪应按照新的要求执行。



三、标准主要条文的解释——
测量的基本规定

1. 测量仪器性能的分类
A级性能——用来进行需要精确测量的地
方，例如合同的仲裁、解决争议等。

B级性能——可以用来进行调查统计、排
除故障以及其它的不需要较高精确度的应
用场合。

应该根据每个具体应用场合来选择测量仪
器性能的级别。



三、标准主要条文的解释——
测量的基本规定

2. 供电电压偏差的测量方法
获得电压有效值的基本测量时间窗口为10
周波，每个测量时间窗口应该与紧邻的测量
时间窗口接近而不重叠，连续测量并计算电
压有效值，最终计算获得供电电压偏差值。

对A级性能电压监测仪，可以根据具体情况
选择4个不同类型的时间长度计算供电电压
偏差：3s、1min、10min、2h。



三、标准主要条文的解释——
电压合格率统计

鉴于对供电点电压偏差进行普遍的实时监测和
统计还有一定困难，根据国家电网和南方电
网两大电网现有的执行情况，补充了电网电
压监测及地区电网电压年（月）度合格率的
统计方法的规定，并作为标准的资料性附
录。

监测点电压合格率

电网电压监测及地区电网电压合格率的统计



四、国内电压偏差情况调研
——执行情况

重点选取国家电网和南方电网，发达地区（北京）和
相对落后地区调研：

1. 两大电网（监测点实际多为主网架中枢点）电压合
格率较高，近两三年都在98%以上；

2. 发达地区的电压合格率更高，例如北京电网已超过
99%；

3. 一些主网架薄弱的地区电网执行情况却不甚乐观，
电压合格率普遍偏低。负荷密度较低，小水电丰
富，经济比较落后，类似情况在湖南、湖北、浙
江、四川、重庆、广西等地较为普遍。



四、国内电压偏差情况调研
——存在的主要问题

1. 电网结构薄弱，电源点分布不均衡，负荷中
心电压支撑点少。

2. 变电站无功配置不尽合理。
在电网规划设计中对无功不够重视。
部分电网无功补偿配置存在倒置现象。
变电站单组电容器容量配置较大。
部分电网缺乏必要的无功备用容量，缺少在
电网事故时用来支撑电网电压的动态无功补
偿设备。

3. 部分无功补偿装置运行状况较差。



四、国内电压偏差情况调研
——存在的主要问题

4. 用户用电设备对电压质量影响较大。
5. 电力用户无功补偿容量配置不合理，参与电
网无功调节的能力较低。

6. 电压监测手段自动化程度相对落后，人工抄
表的情况较为普遍，造成数据上报时间长、
准确率低等问题。



五、减小供电电压偏差的措施

减小供电电压偏差是电力公司保障电能质
量的基本任务之一

1. 优化系统负荷分配，降低负荷峰谷差值

用电价政策，削峰添谷，鼓励晚间用电
保证电网的无功功率贮备
合理调整企业的上下班时间，避让用电高峰



五、减小供电电压偏差的措施

2. 分层、分区、就地平衡无功功率

根据功率因数调整电价，鼓励用户合理投切
无功补装置。
合理配置各个电压等级无功，降低电网无功
电流

合理调度电网运行方式，做好无功功率平衡
计划



五、减小供电电压偏差的措施

3. 合理配置有载调压，推广VQC的应用：

系统变电站合理选用有载调压变压器 ，并
和站内无功补偿装置采用联合自动调节的方
式（即VQC调节）

用户应根据实际需要选用有载调压配电变压
器来提高电压质量



五、减小供电电压偏差的措施

4. 改进电网结构，缩短供电半径

应将中压配电网络深入负荷中心，合理地缩
短供电半径。

合理调整设备负荷，防止设备过载运行。

随着城市负荷密度增加，配电电压宜由
10kV改为20kV。



五、减小供电电压偏差的措施

5. 合理选择监测点，加强电压监测

用户侧电压监测点应选择在网架相对薄弱、
负荷较大、供电半径较长的线路末端。

监测所有变电站和带县级供电负荷发电厂的
20kV、 10（6）kV母线。同时，应选择一批
有代表性的用户作为电压质量考核点。

选用具有连续监测和统计功能的仪器或仪
表。
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