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本文件按照GB/T 1.1—2020《标准化工作导则  第1部分：标准化文件的结构和起草规则》的规定起草。
请注意本文件的某些内容可能涉及专利。本文件的发布机构不承担识别专利的责任。
本文件由中国西部开发促进会提出并归口。
本文件起草单位：浙江力邦电气有限公司。
本文件主要起草人：。
本文件为首次发布。
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[bookmark: _Toc18263][bookmark: _Toc24419][bookmark: _Toc23108][bookmark: _Toc113282590][bookmark: _Toc7073][bookmark: _Toc212233056][bookmark: _Toc212668165]建筑安装工程施工现场物联网技术应用与管理规范
[bookmark: _Toc24884219][bookmark: _Toc26648466][bookmark: _Toc17233326][bookmark: _Toc24884212][bookmark: _Toc17233334]本文件规定了建筑电气系统谐波抑制与电能质量优化的基本要求、谐波测量与评估、谐波抑制技术、电能质量优化措施、检测与验收、设备选型与配置、系统设计与集成、能效与经济性分析等内容。
本文件适用于新建、改建和扩建的民用建筑与一般工业建筑电气系统的谐波抑制与电能质量优化工作。
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[bookmark: _Toc97192966][bookmark: _Toc113282592]下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本文件。
GB/T 12325 电能质量 供电电压偏差
GB/T 14549 电能质量 公用电网谐波
[bookmark: _Toc11391][bookmark: _Toc6287][bookmark: _Toc2656][bookmark: _Toc4140][bookmark: _Toc212233058][bookmark: _Toc212668167]术语和定义
下列术语和定义适用于本文件。

谐波 harmonic
频率为基波频率整数倍的正弦波分量。

谐波含有率 harmonic content
第h次谐波分量的方均根值与基波分量的方均根值之比，用百分数表示。

总谐波畸变率 total harmonic distortion
周期性交流量中谐波含量的方均根值与其基波分量的方均根值之比，用百分数表示。

电能质量 power quality
电力系统中电能的质量，通常包括电压、频率、波形等方面的指标。

有源滤波器 active filter
采用电力电子器件产生与谐波电流幅值相等、相位相反的补偿电流，以抵消谐波电流的装置。
[bookmark: _Toc212668168]基本要求
建筑电气系统谐波抑制与电能质量优化应遵循预防为主、综合治理、经济合理的原则。
谐波抑制装置的选择应技术先进、运行可靠、维护方便。
应建立电能质量监测系统，对关键节点的电能质量指标进行实时监测。
谐波抑制与电能质量优化装置不应影响电力系统的正常运行。
治理方案应进行技术经济比较，选择最优方案。
治理装置应具备必要的保护功能和故障报警功能。
治理装置应满足现场环境条件的要求。
[bookmark: _Toc212668169]谐波测量与评估
[bookmark: _Toc212668170]测量要求
测量点设置在变压器低压侧母线、主要配电回路及大型谐波源设备接入点。
测量仪器精度不低于0.5级，采样率不低于128点/周波。
测量周期应包含典型工作日和休息日，连续测量时间不少于72小时。
测量时应记录系统运行方式、负荷变化等工况信息。
测量数据应包括电压、电流的真有效值、谐波含有率、总谐波畸变率等参数。
[bookmark: _Toc212668171]评估方法
谐波水平评估采用95%概率大值作为评估依据。
谐波源识别采用功率方向法和谐波阻抗法相结合的方式。
谐波影响分析包括对电气设备、继电保护、计量装置的影响评估。
评估报告应包含治理前电能质量状况分析。
评估结论应明确治理的必要性和紧迫性。
[bookmark: _Toc212668172]限值标准
电压总谐波畸变率限值：380V系统不超过5%，10kV系统不超过4%。
奇次谐波电压含有率限值：3-9次不超过4%，11-15次不超过3%，17-21次不超过2%。
偶次谐波电压含有率限值：2-8次不超过2%，10-16次不超过1.5%。
电流谐波限值应符合GB/T 14549的规定。
电压偏差限值应符合GB/T 12325的规定。
[bookmark: _Toc212668173]谐波抑制技术
[bookmark: _Toc212668174]无源抑制技术
滤波器类型选择应根据谐波特性确定，常用单调谐波器和双调谐滤波器。
参数设计计算应避免与系统发生谐振，安全系数取1.2-1.5。
安装位置应靠近谐波源，在变压器低压侧母线集中安装。
电容器额定电压选择应考虑谐波引起的电压升高。
电抗器参数应校验短路电流承受能力。
[bookmark: _Toc212668175]有源滤波技术
有源滤波器选型应根据补偿容量和补偿特性确定。
容量配置应按需补偿的谐波电流有效值计算，并留有一定裕度。
控制策略采用瞬时无功功率理论或傅里叶分析法。
响应时间应不大于100μs，补偿精度不低于95%。
过载能力应达到150%持续1分钟。
[bookmark: _Toc212668176]混合滤波技术
系统结构设计采用无源滤波器与有源滤波器相结合的方式。
协调控制方法采用主从控制或并联控制。
运行模式应能根据负荷变化自动切换。
无源部分承担70%以上基波无功补偿。
有源部分容量为总补偿容量的30-50%。
[bookmark: _Toc212668177]电能质量优化措施
[bookmark: _Toc212668178]电压质量优化
电压偏差控制采用有载调压变压器或电压调节器。
电压波动抑制采用动态无功补偿装置。
电压暂降补偿采用动态电压恢复器。
电压调节范围应达到额定电压的±10%。
调节速度不低于100V/s。
[bookmark: _Toc212668179]无功补偿
补偿容量计算根据负荷功率因数和系统参数确定。
补偿方式选择采用集中补偿与分散补偿相结合。
投切控制策略采用无功功率或功率因数控制。
补偿后功率因数不低于0.95。
电容器投切应采用零电压投切方式。
[bookmark: _Toc212668180]三相不平衡治理
不平衡度计算采用对称分量法。
治理装置选型采用静止无功发生器或智能换相开关。
控制参数整定应考虑系统阻抗和负荷特性。
治理后三相电压不平衡度不超过2%。
治理装置响应时间不大于100ms。
[bookmark: _Toc212668181]检测与验收
[bookmark: _Toc212668182]检测要求
检测项目包括谐波含量、电压偏差、功率因数等电能质量指标。
检测方法按照GB/T 14549等相关标准执行。
检测仪器应经法定计量机构检定合格。
检测应在系统正常运行工况下进行。
检测数据应记录完整并保存三年。
[bookmark: _Toc212668183]验收标准
性能指标应达到设计要求和标准规定。
功能要求包括自动控制、保护、通信等功能正常。
安全要求包括绝缘电阻、接地电阻等符合规范。
电压总谐波畸变率不大于4%。
功率因数不低于0.95。
[bookmark: _Toc212668184]运行维护
日常巡检每日一次，检查运行状态和报警信息。
定期检测每半年一次，检测主要性能指标。
故障处理应在24小时内完成。
维护记录应保存至设备报废。
备品备件储备应满足维修需要。
[bookmark: _Toc212668185]设备选型与配置
[bookmark: _Toc212668186]谐波抑制设备
无源滤波器调谐频率偏差不超过基波频率的±3%。
有源滤波器补偿精度不低于95%，过载能力150%。
混合型滤波器切换时间不大于10ms。
电容器损耗角正切值不大于0.0005。
电抗器过电流能力不低于2倍额定电流。
[bookmark: _Toc212668187]电能质量优化设备
动态无功补偿装置响应时间不大于20ms。
电压调节装置调节步长0.5%，调节范围±15%。
静止无功发生器输出谐波不大于3%。
设备防护等级室内不低于IP20，室外不低于IP54。
设备噪声水平不大于65dB。
[bookmark: _Toc212668188]系统设计与集成
[bookmark: _Toc212668189]系统架构设计
集中式治理适用于负荷集中的配电系统。
分布式治理适用于负荷分散的配电系统。
混合式治理采用集中与分布相结合的方式。
治理装置容量不超过变压器容量的30%。
系统阻抗应校验避免谐振。
[bookmark: _Toc212668190]控制系统设计
监测系统数据采样率不低于128点/周期。
控制系统采用分层分布式结构。
控制周期不大于10ms。
通信接口应支持Modbus、Profibus等标准协议。
系统应具备远程监控和故障诊断功能。
[bookmark: _Toc212668191]能效与经济性分析
[bookmark: _Toc212668192]能效评估
线损降低率10-25%。
变压器利用率提高15-30%。
设备寿命延长20-40%。
功率因数提高到0.95以上。
电压畸变率降低到4%以下。
[bookmark: _Toc212668193]经济性分析
投资回收期不超过5年。
内部收益率不低于12%。
年运行费用不超过设备投资的5%。
维护成本每年递减3-5%。
设备使用寿命不低于15年。
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