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GB/T 12326-2008 

前言

本标准代替 GB 12326~2000(( 电能质量 电压波动和闪变》。

与 GB 12326~2000 相比，本次修订的主要内容有:

对闪变的限值进行了调整，以长时间闪变值 P1t 作为闪变的限值，较原闪变限值有一定程度的

放宽。对单个波动负荷引起的闪变，根据实际情况仍分三级处理，但有一定简化，并对超标用

户提出明确的治理要求。

对电压波动限值的判据进行了调整。对于电压变动频度较低或规则的周期性电压波动，仍采

用现行限值作为其判据;对于随机性不规则的电压波动，规定了电压变动的最大值作为判据，

井调整了原限值。这样增强了电压波动测量和判断是否合格的可操作性。

对闪变的测量持续时间、取值方法进行了调整。电力系统公共连接点的闪变采用一个星期

(168 h)测量，单个波动负荷引起的闪变采用一天 (24 h)测量，都取最大值为合格判据。

一一一对闪变的估算方法进行了简化，删除了原标准中不常用的正弦波、三角技电压波动 P，t=l 曲

线分析法以及难于执行的仿真法和闪变时间分析法。

一一简化了原标准附录 C 涉及的闪变分析实例和评估方法，用较简洁的方式给出了各种电弧炉闪

变评估系数。

一一电压波动和闪变的限值的适用范围扩展到超高压(EHV) 系统，但不考虑 EHV 对下一电压等

级的闪变传递。闪变的传递系数统一修改为推荐值 O. 8 0 

→一→增加了闪变合格率的统计方法，以便于闪变状况的评估。

本标准的附录 A 为规范性附录，附录 B、附录 C、附录 D 为资料性附录。

本标准由全国电压电流等级和频率标准化技术委员会提出并归口。

本标准起草单位:中国电力科学研究院、广东电网公司电力科学研究院、中机生产力促进中心、浙江

省电力试验研究院、北京电力公司北京电力试验研究院、中冶京诚工程技术有限公司、武汉国测科技股

份有限公司。

本标准主要起草人:赵刚、梅桂华、刘迅、张建平、于希娟、林海雪、曾幼云、于坤山、卡正良。

本标准所代替标准的历次版本发表情况为:

GB 12326~ 1990 ,GB 12326~2000 。
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电能质量 电压波动和闪变

1 范围

本标准规定了电压波动和闪变的限值及测试、计算和评估方法。

本标准适用于交流 50 Hz 电力系统正常运行方式下，由波动负荷引起的公共连接点电压的快速变

动及由此可能引起人对灯光闪烁明显感觉的场合。

2 规范性引用文件

下列文件中的条款通过本标准的引用而成为本标准的条款。凡是注日期的引用文件，其随后所有

的修改单(不包括勘误的内容)或修订版均不适用于本标准，然而，鼓励根据本标准达成协议的各方研究

是否可使用这些文件的最新版本。凡是不注日期的引用文件，其最新版本适用于本标准。

GB/T 156-2007 标准电压(IEC 60038: 2002 , MOD) 

GB 17625.2 电磁兼容 限值 对每相额定电流ζ16 A 且无条件接人的设备在公用低压供电系

统中产生的电压变化、电压波动和闪烁的限制 (GB 17625.2-2007 , IEC 61000-3吨3: 2005 , IDT) 

GB/Z 17625. 3 电磁兼容 限值 对额定电流大于 16A 的设备在低压供电系统中产生的电压波

动和闪烁的限制 (GB/Z 17625. 3-2000 , idt IEC 61000-3-5 :1994) 

IEC 61000-4-15:1996 电磁兼容试验和测量技术 闪变仪-功能和设计规范

3 术语和定义

下列术语和定义适用于本标准。

3. 1 
om n 

叫
处

C#z 
n
i

仨

O

￥
「
~

m

的

明
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h

用
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上

M
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个

点
中
接
统
连
系
共
工
力

公
民
电

3.2 

波动负荷 flllctllating load 

生产(或运行)过程中周期性或非周期性地从供电网中取用变动功率的负荷。例如:炼钢电弧炉、轧

机、电弧焊机等。

3.3 
电压波动 voltage flllctllation 

电压方均根值(有效值)一系列的变动或连续的改变。

3.4 

电压方均根值曲线 R. M. S. voltage shape 

U(t) 

每半个基波电压周期方均根值(有效值)的时间函数。

3.5 

电压变动 relative voltage change 

d 

电压方均根值曲线上相邻两个极值电压之差，以系统标称电压的百分数表示。

1 
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3.6 

电压变动频度 rale of occurre.nce of voltage cha.nges 

r 

单位时间内电压变动的次数〈电压由大到小或由小到大各算一次变动)。不同方向的若干改变动，

如间隔时间小于 30 ms，则算一吹变动。

3. 7 
间变 flicker 

灯光照度不稳定造成的视感.

3.8 

短时间闪变值 short term severity 

p . l 

衡量短时间(若干分钟)内闪变强弱的一个统计量值(见附录 A) ，短时间肉变的基本记录周期为

10 min . 

3.9 

长时闽闲变值 long term scverity 

P 1t 

由短时间闪变值 P..推算出.反映长时间(若干小时〉闪变强弱的量值〈见附录 A) ，民时间闪变的基

本记录周期为 2 h . 

3. 10 

累积概率函数 cumuJative probabiJity function 

CPF 
其横坐标表示被测量值，纵坐标表示超过对应横坐标值的时间占整个测量时间的百分数 (见

图 A. 2) 0 

4 电压波动的限值

任何一个波动负荷用户在电力系统公共连接点产生的电压变动 p其限值和电压变动额度、电压等级

有关。 对于电压变动频度较低〈例如 r<1000 次/h )或规则的周期性电压波动 ，可通过测量电压方均根

值曲线 U(ι)确定其电压变动额度和电压变动值.电压被动限值见表1.

表 1 电压波动限值

r/(次/h)
d/ Yo 

LV.MV HV 

~1 4 3 

1<~10 3 ' 2. 5' 

tO<~100 2 1. 5 

100<~ 1 000 1. 25 l 

注 1:很少的变动级皮(每日少于 H欠) .电压变动限值 d还可以放宽.但不在本标准中规定.

注 2 :对于随机位不规则的电压波动，如电弧炉负荷引起的电压波动，马集中标有" 等"的值为主Z限值.

注 3:参照 GB/T 156-2007 ，本标准中系统标称也压 U"" 等级按以下划分 2

低压(LV) U钊4二 1 kV 

中压(MV) 1 kV<UN :5三35 kV 

高压( HV) 35 kV<UN运220 kV 

对于 220 kV 以上超高压(EHV)系统的电压彼动限值可参照高压(HV)系统执行.

2 
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5 闪变的限值

5. 1 电力系统公共连接点，在系统正常运行的较小方式r ，以一周(168 h)为测量周期，所有长时间闪

变值 P1t都应满足表 2 闪变限值的要求。

表 2 闪变限值

p!t 

:o:;;; no kV >110 kV 

1 0.8 

5.2 任何一个波动负荷用户在电力系统公共连接点单独引起的闪变值一般应满足F列要求。

5.2.1 电力系统正常运行的较小方式下，波动负荷处于正常、连续工作状态，以一天 (24 h) 为测量周

期，并保证波动负荷的最大工作周期包含在内，测量获得的最大长时间闪变值和波动负荷退出时的背景

闪变值，通过F列计算获得波动负荷单独引起的长时间闪变值:

P1t2二汗Eτ到7 … ( 1 ) 

式中:

P ltl 波动负荷投入时的长时间闪变测量值;

P!tc 一一背景闪变值，是搅动负荷退出时一段时期内的长时间闪变测量值;

P1t2 披动负荷单独引起的长时间闪变值。

波动负荷单独引起的闪变值根据用户负荷大小、其协议用电容量占总供电容量的比例以及电力系

统公共连接点的状况，分别按三级作不同的规定和处理。

5.2.2 第一级规定。满足本级规定，可以不往闪变核算允许接入电网。

a) 对于 LV 和 MV 用户，第一级限值见表 30

表 3 LV 和 MV 用户第一级限值

r/(次/min)

r<10 

10 :0:三 r<200

200<r 

注:表中I::，.S 为波动负荷视在功率的变动 ;Ssc 为 PCC 短路容量。

b) 对于 HV 用户，满足C:~S/S，， )max<O. 1% 。

C) 满足 P1t <O.25 的单个波动负荷用户。

d) 符合 GB 17625.2 和 GB/Z 17625.3 的低压用电设备。

k= (I::,.S/ S,, )max/ % 

0.4 

0.2 

O. 1 

5.2.3 第二级规定。波动负荷单独引起的长时间闪变值须小于该负荷用户的闪变限值。

每个用户按其协议用电容量 Si (Si = Pi/COS伊i) 和总供电容量丘之比，考虑上一级对F一级闪变传

递的影响(下一级对上一级的传递一般忽略)等因素后确定该用户的闪变限值。单个用户闪变限值的计

算方法如下:

首先求出接于 PCC 点的全部负荷产生闪变的总限值 G:

G= 与L~ 一 T3L~
式中:

Lp一一-PCC 点对应电压等级的长时间闪变值 P1t 限值;

LH -上一电压等级的长时间闪变值 P1t 限值;

•• ( 2 ) 

T一一上一电压等级对下一电压等级的闪变传递系数，推荐为 O. 8。不考虑超高压(EHV)系统对

F一级电压系统的闪变传递。各电压等级的闪变限值见表 2 。

3 
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单个用户闪变限值 E; 为:
-1-F i 

-
4
-
Q
叫

; 
G 

Z 

E 
.. ( 3 ) 

式中=
F一→一波动负荷的同时系数，其典型值 F二 O. 2~0. 3(但必须满足 S;/Fζ5，)， 高压 (HV)系统 PCC

总供电容量 StHV确定方法见附录 B。

5.2.4 第三级规定。不满足第二级规定的单个波动负荷用户，经过治理后仍超过其闪变限值，可根据
PCC 点实际闪变状况和电网的发展预测适当放宽限值，但 PCC 点的闪变值必须符合 5.1 的规定。

6 电压波动的测量和估算

电压波动可以通过电压方均根值曲线 U(t)来描述，电压变动 d 和电压变动频度 T 则是衡量电压波

动大小和快慢的指标。

电压变动 d 的定义表达式为:

60U " 1 AA n/ d ~一 x 100% 
'-'N 

•• ( 4 ) 

式中 z

60U 电压方均根值曲线上相临两个极值电压之差;

U N 系统标称电压。

当电压变动频度较低且具有周期性时，可通过电压方均根值曲线 U(t) 的测量，对电压波动进行评

估。单次电压变动可通过系统和负荷参数进行估算。

当己知三相负荷的有功功率和无功功率的变化量分别为 6oP; 和6oQ，时，可用下式计算:

d= l3_L 6oP; + XL60Q~ x 100% 
U~ 八~~~川

式中 :RL ， XL 分别为电网阻抗的电阻、电抗分量。
在高压电网中，一般 XL>>RL ， 则:

.. ( 5 ) 

八。 υ
~否-二 x 100% •• ( 6 ) 

式中:

S,e 考察点(一般为 PCC)在正常较小方式下的短路容量。

在无功功率的变化量为主要成分时(例如大容量电动机启动) ，可采用式(7) 、式 (8)进行粗略估算。

对于平衡的三相负荷:

八5;. • ~ ~ n / 
的否::.::..ó x 100% .. ( 7 ) 

式中 z

6oS;-一三相负荷的变化量。

对于相间单相负荷:

d ~ V3_6oS
i X 100 % 句 1云_，~， x 100% .. ( 8 ) 

式中:

60S;一→相间单相负荷的变化量。

注:当缺正常较小方式的短路容量时，设计所取的系统短路容量可以用投产时系统最大短路容量乘系数 O. 7 进行

计算。

7 闪变的测量和计算

闪变是电压波动在一段时期内的累计效果，它通过灯光照度不稳定造成的视感来反映，主要由短时

4 
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间闪变 P，t和长时间闪变值 P1t来衡量。短时间闪变值 Pst的计算方法见附录 A，长时间闪变值 P1t 由测
量时间段内包含的短时间闪变值 Pst计算获得:

P lt = •• C 9 ) 

式中:

p町 2 h 内第 j 个短时间闪变值。

各种类型电压波动引起的闪变均可采用符合 IEC 61000-4-15: 1996 的闪变仪进行直接测量，这是

闪变量值判定的基准方法。对于三相等概率的波动负荷，可以任意选取一相测量。

当负荷为周期性等间隔矩形波(或阶跃波)时，闪变可通过其电压变动 d 和频度 r 进行估算。己知

电压变动 d 和频度 r 时，可以利用图 1C或表 4)用 Pst 二 l 曲线由 r 查出对应于 P st =l 时的电压变动

dum '计算出其短时间闪变值:

d/% 

R/C次/min)

d/% 

R/C次/min)

d/% 

R/C次/min)

10 

d/% 

3 

0.3 

O. 1 

、

10.' 

、

、

、

、

队\

10 0 

气、、

P st =乒
lA- Lim 

Ì""----. 
卜、

10' 10' 

、、

/ 
μ| 

10 3 104 

,./ (次 /min)

图 1 周期性矩形(或阶跃波)电压变动的单位闪变 CPst = 1) 曲线

表 4 周期性矩形(或阶跃波)电压变动的单位闪变CP，t = 1) 曲线对应数据

3.0 2.9 2.8 2. 7 2.6 2.5 2.4 2. 3 2.2 2.1 2. 0 

0.76 0.84 O. 95 1. 06 1. 20 1. 36 1. 55 1. 78 2. 05 2. 39 2. 79 

1. 7 1. 6 1. 5 1. 4 1. 3 1. 2 1. 1 1. 0 0.95 O. 90 0.85 

4.71 5. 72 7.04 8.79 11. 16 14.44 19.10 26.6 32. 0 39.0 48. 7 

0.70 O. 65 O. 60 0.55 0.50 0.45 0.40 O. 35 0.29 O. 30 0.35 

110 175 275 380 475 580 690 795 1 052 1 180 1 400 

8 闪变的叠加和传递

…. C 10 ) 

1. 9 1. 8 

3.29 3.92 

0.80 0.75 

61. 8 80.5 

0.40 0.45 

1 620 1 800 

8.1 n 个搅动负荷各自引起的闪变及背景闪变在同一节点上相互叠加，其短时间闪变值可按下式

计算:

P st =万CPstl )m 十 CPst2 )m 十…十 CP stn) m ••• ••• ••• .....…..........… C 11 ) 
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式中:

m 值取决于主要闪变源的性质及其工况的重叠可能性;

m二 1 用于波动负荷引起电压变动同时发生重叠率很高的状况;

m=2 用于随机波动负荷引起电压变动同时发生的状况(例如熔化期重叠的电弧炉h

m二 3 用于波动负荷引起的电压变动同时发生的可能性很小的状况(比较常用) ; 

m=4 仅用于熔化期不重叠的电弧炉所引起的电压变动合成。

8.2 电力系统不同母线结点上闪变的传递如图 2 所示，可按下式简化计算:

p ,tß 

E o s 
-

P
ρ
 

! -
A c en 

-eu 

L 波动负荷。

圄 2 闪变传递计算示意

P stA = T BA • P ,tB …. ( 12 ) 

式中:

BA -一立平「为结点 B 短时间闪变值传递到结点 A 的传递系数;
SscA 一 δscB

P,tA 结点 B 短时间闪变值传递到结点 A，在结点 A 引起的短时间闪变值;

P stB 结点 B 上的短时间闪变值;

S'scA 结点 B 短路时结点 A 流向结点 B 的短路容量;

SscA 结点 A 的短路容量 p

S'scB 结点 A 短路时结点 B 流向结点 A 的短路容量;

当 S'"A 二 0 ，而 SscA 二 S'scB 时 PStA =PstB 

8.3 某台设备在系统短路容量为 SscO B才 PstO 已知，当短路容量变为 Ssc1时 Pst1 按下式计算:
d-d 

QU-QU 

曲

P 
一
-

P 
.. ( 13 ) 

式(11)、式。 2) 、式。3)也可用于长时间闪变值的相关计算。

6 
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附录 A

(规范性附录〉

闪变的测量和计算式

根据 IEC 61000-4-15 : 1 996 制造的 IEC 闪变仪是目前国际上通用的测量闪变的仪器，有摸拟式的

也有部分或全部是数字式的结构，其简化原理框图如图 A.l 所示 。

圈 A. l IEC 闪变仪模型的简化框圈

框 1 为输入级 ，它除了用来实现把不同等级的电源电压〈从电压五感器或输入变压器二次侧取得〉

降到适用于仪器内部电路电压值的功能外，还产生标准的调制波，用于仪器的自雄。 框 2 、 3 、4 综合模拟

了灯-眼-脑环节对电压波动的反应， 其中框 2 对电压波动分量进行解调，藏得与电压变动成线性关系

的电压;框 3 的带通加权滤波器反映了人对 60 W 230 V 锦丝灯在不同频率的电压波动下照度变化的敏

感程度，通频带为 0.05 Hz-35 Hz;框 4 包含一个平方器和时间常数为 300 ms 的低通槐波器，用来模

拟灯，眼·脑环节对灯光照度变化的暂态非线性响应和记忆效应. 框 4 的输出 S(t)反映了人的视觉对电

压波动的瞬时闪变感觉水平. 如图 A.2a)所示，可对 S(t)作不同的处理来反映电网电压引起的闪变情

况 . 进入框 5 的 S(t)值是用积累概率函数 CPF 的方法进行分析。在观察期内(10 min) ，对上述信号进

行统计。 图中为了简明起见，分为 10级。以第 7 级为例 ， 由图A. 2a) , T 7 = 艺 tj ' 用 CPF7 代表 S 值
I-l 

处于 7 级(或1. 2 p. u. .......1. 4 p. u. )的时间 T7 占总观察时间的百分数，相继求出 CPF; (i= l-lO) 即可

作出图 A. 2b)CPF 曲线，实际仪器分级数应不小于 64 级 .
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圄 A.2 囱 S( t) 曲线作出的 CPF 曲线示例
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b) 

。

圄 A.2 (续)

由 CPF 曲线获得短时间闪变值:

式中:

PO• 1 、 Pl 、 P3 、 P10 、 PSO分别为 CPF 曲线上等于 0.1% 、 1% 、 3% 、 10%和 50%时间的 S(t) 值。

长时间闪变值 p!t 由测量时间段内包含的短时间闪变值计算获得:

tz(PJ 

………( A. 1 ) P st = y'0.0314Po• 1 十 0.052 5P1 十 0.065 7 P3 十 0.28P10 十 0.08Pso

..(A. 2) p!t 二

式中:

η一一-长时间闪变值测量时间内所包含的短时间闪变值个数。

P，t和 p!t由图人 1 框 5 输出。

每计算获得一个 Pst可依据式(A.2)进行递推计算，获得一个 p!to

8 
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附录 B

L资料性附录)

高压 (HV)总供电容量 S峭的估算方法

高压(HV)总供电容量 S.HV ø~为主变压器的供电容量。对于某些用户(特别是 220 kV 级用户 ) ，其

PCC 可能有多个供电电源 .S.附可以用下列方法估算:

第一种近似估算:在 PCC 最大需求日〈或计及将来发展) ，所供给的 HV 用户总容量为 íjSõflV ，就

取为 SlHV ' 但当 PCC 附近有较大的波动负荷时 ，则按第二种近似估算。

第二种近似估算:如图 B.1 所示。设 1 为所考虑的结点 ，2 、 3 为其附近有较大搅动负荷的结点 ， 先

按第一种估算法，求出 S.HVJ 、 S，HVZ , StHV! 0 然后求出工频下传递系数 K~- J 、KNB "传递系数" Kj_i是结

点 j 注入 1 p. U. 电压时在 i 结点引起的电压• Kj_ 1计算一般需要计算机程序，但 8.2 给出简化的算法，

在许多情况下能很快求出近似的结果 . 由此得:

S.Hy=SlHV1 +Kz- 1 X S,HV2+K• I X S.HV3 ' 

3 

固 B. l 第二种近似估算巩固v示意

9 
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附录 C

(资料性附录)

电弧炉的闪变估算方法

电弧炉在运行过程中，特别是在熔化期，随机且大幅度波动的无功功率会引起供电母线严重的电压

波动和闪变。电弧炉在熔化期电极和炉料(或熔化后钢7]0接触可以有开路和短路两种极端状态，当相

继出现这两种状态时，其最大无功功率变动量 6Qmox就等于短路容量 Sdo

电弧炉在 PCC 点引起的最大电压变动 dmax可通过其最大元功功率变动量 6Qm且由式(6)计算获得。

电弧炉在 PCC 点引起的闪变大小主要与 dmax有关，也与电弧炉的类型、炉变参数、短网、冶炼的工艺、炉

料的状况等有关。通过经验公式，由电弧炉的类型和其 dmax可对其闪变值进行粗略地估算，经验公式

如下:

Plt = Klt • dmax ..( C.l ) 

式中:

K 1t 交流电弧炉一般取 0.48;

Kt 直流电弧炉一般取 0.30;

Kl 精炼电弧炉一般取 0.20;

康斯丁(CONSTEEL)电弧炉 Klt一般取 0.25 0

10 
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附录 D

(资料性附录)

闪变合格率统计方法

闪变合格率是指实际运行电压在闪变合格范围内累计运行时间与对应的总运行统计时间的百分

比，计算式如下:

/ 闪变超限时间\ ."./ 1 nn 0/ 闪变合格率二 (1 一;际行统计时间 )x 1州 ……............... C D. 1 ) 

闪变状况通常可通过闪变合格率的统计方法进行评估。监测点的闪变合格率通常以月度的时间为

闪变监测的总运行统计时间。

电网的闪变合格率为各监测点闪变合格率的平均值:

电网闪变合格率c%) 二三:监测点闪变合格率 /n ........….......... C D. 2 ) 

式中:

η一一闪变监测点个数。

电网年(季)度闪变合格率计算式如下:

年(季)度闪变合格率c%) = ~电网闪变合格率 /m .................…. CD. 3 ) 

式中:

m一-一年(季)度的闪变合格率统计月数。

11 
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