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任务２  电力系统额定电压和电能质量 
教案头： 

项目 项目一  供配电系统认识 

任务 任务 2  电力系统额定电压和电能质量 学时 2 

教学目标 

知识目标 技能目标 素质目标 

1.掌握电力系统各

组成部分的额定电

压， 

2.了解电能质量的

标准。 

会标注电力系统各组成部

分的额定电压。 

1.遵守课堂纪律，不迟到，

不早退； 

2.课堂上不玩手机，积极

参与教学互动； 

3.认真完成课堂练习并提

出问题。 

工作任务 
参观学校电力系统，认识电力系统设备，正确标注电力系统各组成部分的额定

电压。 

教学重点 

教学难点 

电力系统各组成部分的额定电压 

电力系统各组成部分的额定电压的标注 

教学策略 视频、案例教学 

教学条件 《建筑供配电》智能课堂；微视频、PPT 、习题库、发电厂图纸等 

作    业 标注所给电力系统各组成部分的额定电压 

备    注  

教学内容： 
一、任务概述 

供电电能的质量是以频率、电压和波形来衡量的。正确标注电力系统各组成部分的额定

电压，了解电力系统各组成部分的额定电压，为选择电气设备和电力系统运行与维护打下基

础，为后面课程的开展奠定基础。 

二、知识准备 
1.供配电的电能质量 

供电电能的质量是以频率、电压和波形来衡量的。 

（1）电压 

    电力系统要求电压稳定在其额定电压下。因为，如果电网电压偏差过大，不仅影响

电力系统的正常运行，而且对用电设备的危害很大。对照明负荷来说，白炽灯对电压的变化

是敏感的。当电压降低时，白炽灯的发光效率会急剧下降；当电压上升时，白炽灯的寿命将

大为缩短。对异步电动机而言，最大转矩与其端电压的平方成正比。当端电压下降时，转矩

急剧减小，以致转差率增大，从而使得定子、转子电流都显著增大，引起电动机的温度上升，

加速绝缘的老化，甚至可能烧毁电动机。同时，由于转矩减小，使得电动机转速降低，甚至

停转，导致工厂产生废品，甚至导致重大事故。 

    电压偏差：以电压实际值与额定值之差∆U 对额定电压的百分值∆U%来表示的，即 
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在电力系统正常情况下，供电企业供到用户受电端的供电电压允许偏差如表 1-1： 

                表 1-1 电压的允许变化范围 

线路额定电压 正常运行电压允许变化范围 

35KV 及以上  5% eU
 

10KV 及以下 7%  

低压照明及农业用电 （-10%~+5%）  

（2）频率 

我国规定的电力系统的额定频率为 50HZ，电网装机容量为 300万 kW以上时，为±0.2Hz；

电网装机容量为 300 万 kW 以下时，为±0.5Hz；在电力系统非正常情况下，供电频率允许

偏差不应超过±1.0Hz。 

波形 

通常，要求电力系统给用户供电的电压及电流的波形为标准的正弦波。为此，首先要求

发电机发出符合标准的正弦波形电压。其次，在电能输送和分配过程中不应使波形产生畸变。 

电压波形的畸变程度用电压正弦波畸变率来衡量，也称为电压谐波畸变率，要求其畸变

率小于 3%。 

2.提高电能质量的措施 

电能质量的改善，在工矿企业中通常采用以下措施： 

① 就地进行无功功率补偿，及时调整无功功率补偿量。 

② 调整同步电动机的励磁电流，使其超前或滞后运行，产生超前或滞后的无功功率，

以达到改善系统功率因数和调整电压偏差的目的。 

③ 正确选择有载或无载调压变压器的分接头（开关），以保证设备端电压稳定。 

④ 尽量使系统的三相负荷平衡，以降低电压偏差。 

⑤ 采用电抗值最小的高低压配电线路方案。架空线路的电抗约为 0.4Ω/km；电缆线路

的电抗约为 0.08Ω/km。条件许可下，应尽量优先采用电缆线路供电。 

3.供配电电压的选择 

工厂供配电电压的高低，对电能质量及降低电能损耗均有重大的影响。在输送功率一定

的情况下，若提高供电电压，就能减少电能损耗，提高用户端电压质量。但从另一方面讲，

电压等级越高，对设备的绝缘性能要求随之增高，投资费用相应增加。因此，供配电电压的

选择主要取决于用电负荷的大小和供电距离的长短。各级电压电力网的经济输送距离的参考

值见表 1-2。 

表 1-2  各级电压电力网的经济输送容量与输送距离 

额定电压

/kV 

传输方式 输送功率/kW 输送距离/km 

 eU

eU
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0.38 

0.38 

6 

6 

10 

10 

35 

66 

110 

220 

架空线路 

电缆线路 

架空线路 

电缆线路 

架空线路 

电缆线路 

架空线路 

架空线路 

架空线路 

架空线路 

≤100 

≤175 

≤2000 

≤3000 

≤3000 

≤5000 

2000～100000 

3500～30000 

10000～50000 

100000～500000 

≤0.25 

≤0.35 

3～10 

≤8 

5～15 

≤10 

20～50 

30～100 

50～150 

200～300 

1）供配电系统电力变压器的额定电压 

① 电力变压器连接于线路上时，其一次绕组的额定电压应与配电网的额定电压相同，

高于供电电网额定电压 5%； 

② 电力变压器的二次绕组额定电压是指变压器的一次绕组加额定电压，而二次绕组开

路时的空载电压。考虑到变压器在满载运行时，二次绕组内约有 5%的电压降，另外二次侧

供电线路较长等原因，变压器的二次绕组端电压应高于供电电网电压 10%，其中 5%用来补

偿变压器峰荷时绕组内部的压降，另外的 5%用于补偿变压器二次绕组连接的配电线路的电

压损耗。 

2）电压等级划分及适用范围 

（1）高、低压的划分 

我国现在统一以 1000V 为界限将电压划分为低压和高压两种电压等级，即： 

低压——指额定电压在 1000V 以下者； 

高压——指额定电压在 1000V 以上者。 

另外，也可划分为低压、中压、高压、超高压、特高压四种电压等级，即： 

低压——指额定电压在 1000V 以下者； 

中压——指额定电压在 1000V~10KV 者； 

高压——指额定电压在 35KV~220KV 者； 

超高压——指额定电压在 330KV~500KV 者； 

特高压——指额定电压在 1000KV 以上者。 

（2）电压的适用范围 

220KV 及其以上电压为输电电压，用来完成电能的远距离输送。 

110KV 及以下电压，一般为配电电压，完成对电能进行降压处理并按一定的方式分配

至电能用户。35～110KV 配电网为高压配电网，10～35KV 配电网为中压配电网，1KV 以下

为低压配电网。3KV、6KV、10KV 是工矿企业高压电气设备的供电电压。 

供配电系统中的所有设备，都是在一定的电压和频率下工作的，为使供配电设备实现生

产标准化、系列化，供配电系统中的电力变压器、电力线路及各种供配电设备，均按规定的

额定电压进行设计和制造，电气设备长期在额定电压下运行，其技术与经济指标最佳。 

3.企业对配电电压的选择 
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工矿企业的生产、国民经济建设发展使用的电能，一般都是取自于电力网输送来的电能，

经过配电设备后，馈电分布给各个用户。因此，配电所或配电设置实际上起着电力“转运站”

的作用，它上联电源，下接成千上万的电能用户，起着承上启下的枢纽作用。 

我国大型工矿企业供配电系统的配电电压应根据用电容量、用电设备特性、供电距离、

供电线路的回路数、当地公共电网现状及发展规划等因素，由技术经济比较后确定。用户对

配电电压的选择，一般规律是用户所需的功率大，供配电电压等级应相应提高；输电线路越

长，也要提高供配电电压等级，以降低线路电压损耗；供电线路的回路数多，通常考虑降低

供配电电压等级；用电设备中若波动负荷多，宜由容量大的电网供电，以提高配电电压等级。

这些规律仅是从用户配电角度考虑的，权衡这些规律选择配电电压等级，还要看用户所在地

的电网能否方便和经济地提供用户所需要的电压。 

工矿企业用户的供配电电压有高压和低压两种，高压供电通常指 6～10kV 及以上的电

压等级。中、小型企业通常采用 6～10kV 的电压等级，当 6kV 用电设备的总容量较大，选

用 6kV 就比较经济合理；对大型工厂，宜采用 35～110kV 电压等级，以节约电能和投资。

低压供配电是指采用 1kV 及以下的电压等级。大多数低压用户采用 380/220V 的电压等级，

在某些特殊场合，例如矿井下，因用电负荷一般离变配电所较远，为保证远端负荷的电压水

平，要采用 660V 电压等级。 

目前提倡提高低压供配电的电压等级，目的是为了减少线路的电压损耗，保证远端负荷

的电压水平，减小导线截面积和线路投资，增大供配电半径，减少变配电点，简化供配电系

统。因此，提高低压供配电的电压等级有其明显的经济效益，也是节电的一项有效措施，在

世界上已经成为一种发展趋势。 

4.工厂供配电系统的构成及布置 

工厂供配电系统是指企业所需的电力能源从进入企业到分配至所有用电设备终端的整

个电路组成。工厂供配电系统一般包括工厂总降压变电所、高压配电线路、车间变配电所、

低压配电线路及用电设备等环节， 

 根据用户对供配电系统的基本要求，合理选择和布置工厂供配电系统的电器设备、继

电保护、控制方式和测量仪表，可最大限度的提高供配电系统运行的经济性和可靠性。 

（1）工厂供配电系统的负荷 

供配电系统的负荷，按其对供电可靠性的要求，通常分为 I、II、III 三类负荷。 

I 类负荷：若对此类负荷停电，将会造成人身伤亡、重大设备损坏等严重事故，破坏生

产秩序，给国民经济带来极大损失或造成重大的政治影响。因此要求 I 类负荷由两个独立的

电源供电，而对特别重要的 I 类负荷，应由两个独立的电源点供电。 

II 类负荷：若对此类负荷停电，将会造成工厂生产机器部分停止运转，或生产流程紊乱

且难以恢复，致使产品大量减产，工厂内部交通停顿，造成一定的经济损失，或使城市居民

的正常生活受到影响。II 类负荷在工矿企业中占有的比例最大，因此应由两个回路供电，也

可以由一回专用架空线路供电。 

III 类负荷：指短时停电不会造成严重后果的用户，一般所有不属于 I、II 类负荷的其他

负荷均属于 III 类负荷。通常 III 类负荷对供电无特殊要求，较长时间停电也不会直接造成用

户的经济损失，因此，III 类负荷可采用间单回路供电。例如工厂附属车间和居民用电等。 
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大、中型工厂中的 I 类、II 类负荷往往占到总负荷的 60%～80%，因此，即便是短时停

电也会造成企业相当可观的经济损失。我们学习供配电技术，就是要掌握工厂的负荷分类及

其对供电可靠性的要求，在设计新建或改造企业供电系统时，按照实际情况进行方案的拟定

和分析比较，使确定的供电方案在技术、经济上最合理。 

（2）企业供配电系统设备组成 

供配电系统一般由电力变压器、配电装置、保护装置、操作机构、自动装置、测量仪表

及附属设备构成。 

电力变压器：在供配电系统中的作用是：将一种电压的电能转变为另一种或几种电压的

电能供给用电单位。变电所或配电房中的电力变压器，通常是将高压电能转变为低压电能，

馈电给用电设备。 

配电装置：其作用是接受和分配电能，配电装置包括：母线、开关、断路器、操作机构、

自动装置、测量仪表、仪用互感器等。供配电系统中的保护装置也属于配电装置，按其工作

电压的不同又可分为高压配电装置和低压配电装置。 


