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电压质量对用电客户的影响及优化措施 

 

摘要：分析了电压质量对用电设备寿命、用电设备工作性能、用电设备效率三个方面的

影响，提出了无功分层平衡、逆调压实现无功平衡、优化电网结构的办法， 阐述了全网实

施无功补偿、提高变压器有载调压利用率和加强无功电压运行管理的具体措施。 

关键词：电压质量无功电力影响优化措施 

由于电网设备都是设计在额定电压下工作的， 只有电网各级电压符合标准， 才能保证

用电设备处在最佳工况下运行， 电压质量下降会造成用电设备出力降低，线损增加，电动

机启动困难，严重时会造成用电设备损坏和产品报废， 电压质量的好坏已直接影响到用电

设备的性能、生产效率和产品质量，距国外统计，一次电能质量的不稳定扰动（ 电压骤降

低于90％，持续时间超过35 毫秒） 可能造成半导体芯片工厂约100 万美元的损失。因此，

电压质量已受到越来越多用电客户的关注， 由于电压质量不可靠，投资商搬家的现象在国

内已屡见不鲜，为满足广大用电客户对电压质量越来越高的需求， 供电企业必须认真分析

电压质量对用电客户产生的影响，找出优化电压质量的措施并加以实施，以保证电网的安全

运行和用户的高质量用电。 

 

1．电压质量对用电客户的影响 

1.1 对用电设备寿命的影响电压高于额定值的7％，白炽灯的寿命要缩短57％。电压低

于额定值的10％，荧光灯的寿命要缩短10％以上。电压低于额定值的10％以下且负载

增加时，异步电动机线圈会发热，可能会引起过负荷而烧毁电机。电压过高，会影响

电热设备中发热元件的寿命。 

1.2 对用电设备工作性能的影响 

电压低于额定值的10％，电控系统的继电器、接触器线圈吸力下降，造成吸合不

良，线圈发热，噪音增大。电压低于额定值的10％以下，荧光灯启动困难。电压低于

额定值的10％，异步电动机转矩减小19％，启动时间延长。欠电压会导致用电设备不

能正常工作。 

1.3 对用电设备效率的影响 

电压低于额定值的10％，白炽等的光通量下降30％左右，发光效率大大降低。电压

低于额定范围时，异步电动机的效率下降。变压器的铁损与受电电压的平方成正比，电

压升高，铁损增加，电压降低，铜损增高。电压过高、过低都会影响变压器的效率。 
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2．优化电压质量的措施 

2.1 无功分层平衡 

在交流电网中，应尽量避免无功的远距离传输，尤其是避免无功的过网传输，因此， 

无功应实行分层控制，分层平衡，力求通过变压器的无功尽量少，做到变压器低压侧无

功不要向高压侧倒送， 高压侧过剩的无功，都流入低压侧母线上， 由电容（抗） 器

补偿，并进行平衡，抑制无功不流入相邻电网以达到分层平衡，无功不过网的目的。 

2.2 采用逆调压原理实现无功平衡 

由于高峰负荷时， 无功负荷大， 无功电源到负荷点的压降大，低谷负荷时， 无

功负荷小， 无功电源到负荷点的压降小，所以为使负荷端电压稳定，需要实现无功电

源电压的逆调整，即高峰时电压要高一点，低谷时电压要低一点，按逆调后的要求确定

目标电压，在这个目标电压下实现无功平衡。 

2.3 无功补偿 

（1）35kV 及以上变电站原则上只补偿主变压器无功损耗，并考虑留有一定的补偿裕度，

可按主变容量的10%～15%来补偿，并同时配备自动投切装置。 

（2）10kV 配电变压器容量在100kVA 及以上的用户，必须进行无功补偿，并应采用自

动投切补偿装置，其补偿容量根据负荷性质来确定。10kV 配电线路可以根据无功

负荷情况采取分散补偿的方式进行补偿。 

（3）在配电变压器低压侧配置低压并联电容器进行随器补偿，电容器安装容量不宜过大，

一般约为配电变压器总容量的5-10%，并且在线路最小负荷时，避免向变电站倒送

无功。 

（4）5kW 及以上的交流异步电动机应进行随机补偿，电容器与交流异步电动机同步投切，

电容器的补偿容量为电机额定容量的20～30%。农村排灌用电是典型的季节性用电，

每到排灌用电高峰， 用电负荷同时增加， 由于排灌线路供电半径大，排灌线路到

达井口的端电压就非常低，严重影响了电机抽水出力。为此我们在机井旁安装了电

容器与抽水电泵同步投切，既保证了受电端电压在电压合格范围内，又提高了抽水

电泵的出力。随着居民生活用电负荷的快速增长，应积极推广家用分户无功补偿。 

2.4 优化电网结构 

（1）对于线径偏小，供电半径过大，线路迂回等情况应逐步进行技术改造或更换。必

要时还应增加配变容量，调整安装位置。 

（2）受端变电站应深入市区，靠近负荷中心。配电变压器也应设在负荷中心。 

（3）110kV－10kV 配电线路首末端最大允许电压损失值不超过5％，380V 线路首末端

最大允许电压损失值不超过5％，220V 线路首末端最大允许电压损失值不超过7

％。10kV 及以下配电线路的供电半径，可根据电压损失允许值、负荷密度、供电

可靠性并留有一定裕度的原则予以确定。 
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2.5 提高变压器有载调压安装率和利用率 

（1）由于电压与无功密不可分，为防止频繁调节变压器分接头和频繁投切电容器，防

止电压调节与电容器投切发生冲突， 变电站宜采用就地电压无功综合自动控制装

置，不宜采用调压和投切电容器相互独立的两套自动控制装置。 

(2）对于新建的变电站应采用节能型有载调压变压器，对已投运的无载调压变压器要

逐步进行有载调压改造， 变压器的额定变比、调压方式、调压范围以及每档调压

值，应满足变电站母线和用户受电端电压质量要求，并考虑电网发展的需要。 

（3）对无人值班变电站，要求调度值班员实时监视变电站10kV 母线电压， 利用电压

曲线、电压棒图和电压越限信号，根据电压变化趋势，提前进行电压调整。使电

压曲线在没超过上、下限值时就及时被遥控调整，确保A 类电压合格率控制在合

格范围内。根据我们对某一工厂4 个变电站8 台有载调压变压器调压情况的统计，

2005 年全年调压次数如表1，全年A 类电压合格率达到99.98％。 

表1：2003 年有载调压变压器调压情况的统计表 

变电站名称 甲变调压次数（次）  乙变调压次数（次）  

1 号变电站 1550  1489  

2 号变电站 1120  1120  

3 号变电站 756  760  

4 号变电站 1282  1282  

合计 4708  4651 

 

2.6 加强无功电压的运行管理 

（1）对已投入运行的无功补偿设备应严格按照相关运行规程，进行定期巡视检查、维

护、检修， 发现问题及时处理，确保无功补偿设备、调压设备可用率达到96%及

以上。 

（2）地方电厂、企业自备电厂的机组必须按照调度命令，进行无功电力和电压的调整。 

（3）为了防止低力率运行， 供电企业要严格执行力率调整电费，让用电客户装设无功

补偿设备，与此同时，还要采取防倒送无功措施，杜绝低谷负荷时用电客户向电网

倒送无功现象的发生。 

（4）由于农村负荷峰谷差大，用电负荷率低，应采取各种调荷措施，实现移峰填谷，

使负荷曲线趋于平稳，达到改善电网电压质量的目的。 

（5）做好有载调压开关的日常运行管理，当操作次数达到规定次数时，要及时进行检
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修维护。 

（6）每月要根据配变台区的用电情况和三相负荷电流的测量情况，计算三相负荷不平

衡度，当不平衡度超过或接近20%时，应及时采取措施制订调平方案调整三相负荷。

调整低压电网三相负荷平衡时，不仅要注意均衡分配用电户数，更要注意用电户的

用电量和用电性质。 

（7）对大容量的异步电动机，且启动频繁的，应督促用电客户选择合适的启动方式，

降低启动电流。 

 

结束语 

电力建设滞后于中国经济的发展，以至于引发了今天的电力“吃紧”，许多地区出现拉

路限电，越是在这种形式下，越不能忽视电压质量在电网安全运行中的“分量”，因为电压

质量已经成为电能供应市场的核心问题，并成为发电、输配电、电力客户越来越关注的焦点，

研究和解决这一问题变得日益迫切。 

 


