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随着电力系统规模的不断扩大和电力电子技术的广泛应用，

电能质量问题日益突出，成为影响电力系统安全、经济运行

的重要因素。

电力系统发展

电能质量直接关系到电力设备的正常运行、用电设备的安全

以及电力系统的稳定性。提高电能质量对于保障电力设备安

全、提高用电设备效率、降低能源消耗具有重要意义。

电能质量的重要性

背景与意义



电能质量定义及评价标准

电压偏差是指实际电压与额定电压之间的差值，一般要求电压偏差不超过额定电压的

±5%。

电压偏差

电能质量是指电力系统中电能质量的优劣程度，包括电压、频率、波形等方面的指标。

电能质量定义

电能质量的评价标准主要包括以下几个方面

评价标准



谐波

谐波是指电力系统中频率为基波频率整数倍的正弦波分量。

谐波会对电力系统和用电设备产生不良影响，一般要求谐

波含量不超过一定标准。

频率偏差

频率偏差是指实际频率与额定频率之间的差值，一般要求

频率偏差不超过±0.2Hz。

电压波动和闪变

电压波动是指电压幅值在短时间内的快速变动，而闪变则

是指电压波动引起的灯光闪烁现象。一般要求电压波动和

闪变不超过一定范围。

三相不平衡

三相不平衡是指三相电压或电流幅值不相等或相位差不为

120度的情况。一般要求三相不平衡度不超过一定范围。

电能质量定义及评价标准
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法规标准

国内电能质量标准体系逐步完善，但与发达国家相比，仍存在差距。例如，国际电工委员

会(IEC)已经制定了一系列关于电能质量的国际标准，而我国在相关领域的标准制定和执

行上还有待加强。

监测技术

发达国家在电能质量监测技术方面较为先进，实现了实时监测、数据分析和远程管理。我

国在这方面的技术应用尚处于发展阶段，需要加强监测网络建设和数据分析能力。

治理措施

针对电能质量问题，发达国家采取了一系列有效的治理措施，如采用先进的电力电子技术

和设备、制定合理的电价政策等。我国在治理措施上还需进一步完善和落实。

国内外电能质量现状对比



电压波动与闪变01

某地区由于大型电动机的频繁启动导致电压波动和闪变严重，影响了当

地居民用电设备的正常运行。通过采用无功补偿装置和动态电压恢复器

等措施，有效改善了电压波动和闪变问题。

谐波污染02

某工业园区内存在大量非线性负载，导致谐波污染严重，影响了电力系

统的稳定运行。通过安装谐波滤波器、调整负载运行方式等措施，降低

了谐波含量，提高了电能质量。

三相不平衡03

某城市配电网中三相不平衡问题突出，导致线路损耗增加、设备寿命缩

短等问题。通过采用三相平衡装置、优化配电网结构等措施，实现了三

相平衡运行，提高了电能质量。

典型案例分析
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通过先进的谐波检测和分
析技术，准确识别并定位
谐波源，为谐波治理提供
依据。

谐波源识别与定位 有源滤波器 无源滤波器

采用有源滤波器对谐波进
行实时滤除，提高电能质
量。

针对特定次数的谐波，设
计并安装无源滤波器，实
现谐波的滤除。

030201

谐波治理技术



03

分散式无功补偿

在配电网中合理配置无功补偿装置，实现无功功率的就地平衡，

降低线损，提高电压质量。

01

静态无功补偿器（SVC）

采用晶闸管控制电抗器或电容器，实现无功功率的快速、连续

调节，提高系统电压稳定性。

02

静止同步补偿器（STATCOM）

基于电力电子技术的无功补偿装置，具有响应速度快、调节范

围宽等优点，有效提高系统电压稳定性。

无功补偿技术
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