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前    言 

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。 

本文件由中国建筑节能协会提出并归口管理。 

本文件起草单位：北京交通大学、深圳市建筑科学研究院股份有限公司、北京建筑

大学、深圳供电局有限公司、北京国家建筑绿色低碳技术创新中心有限公司、珠海格力

电器股份有限公司、中国科学院电工技术研究所、清华大学、北京信息科技大学、南京

国臣直流配电科技有限公司、固德威技术股份有限公司、上海大周信息科技有限公、江

苏厚景科技有限公司。 

本文件主要起草人：童亦斌、郝斌、赵宇明、尹靖元、李建国、赵志刚、陈文波、

潘冬华、刘效辰、邓志辉、续文政、王聪聪、王文勇、王涛。 

本文件主要审查人：刘军成、王永亮、李红伟、赵晋斌、刘瑞煌、邵頲、李金

科。 

  

http://ishare.iask.sina.com.cn/f/11743388.html?from=like


中
国
建
筑
节
能
协
会

中
国
建
筑
节
能
协
会中

国
建
筑
节
能
协
会

3 

建筑低压直流系统电能质量 

 

1  范围 

本文件规定了建筑低压直流系统直流电压偏差、直流电压波动、系统最高电压和纹波

的要求及其测量方法。 

本文件适用于系统标称电压为375V和750V的建筑低压直流系统。 

其它电压等级低压直流系统的电能质量可参考本文件执行。 

 

2  规范性引用文件 

本文件没有规范性引用文件。 

 

3  术语和定义 

下列术语和定义适用于本文件。 

3.1  

电能质量 power quality 

系统指定点处的电特性，关系到电气设备正常工作的电压、电流的各项指标，偏离基

准技术参数的程度。 

【来源：GB/T 32507-2024，3.1.1，有修改】 

3.2  

系统标称电压 nominal system voltage 

𝑈n  

用以标志或识别系统电压的给定值。 

【来源：GB/T 32507-2024，3.1.9】 

3.3  

直流电压偏差 DC voltage deviation 

∆𝑈𝑑  

实际直流电压对系统标称电压的相对偏差，用百分数表示。 

【来源：GB/T 32507-2024，3.2.4，有修改】 
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3.4  

系统最高电压 highest voltage of a system 

系统正常运行的任何时间，系统中任何一点上所出现的最高电压值。 

注：瞬态过电压不包括在内。 

【来源：GB/T 32507-2024，3.7.1，有修改】 

3.5  

纹波 ripple 

叠加在直流量上的周期性交变分量。 

【来源：GB/T 32507-2024，3.9.4，有修改】 

3.6  

直流电压波动 DC voltage fluctuation 

直流电压一系列的变化或连续改变的现象。 

【来源：GB/T 32507-2024，3.5.3，有修改】 

3.7  

聚合周期 aggregation period 

进行聚合记录的时间间隔。 

注：根据GB/ 2507—2024第4.11条，聚合记录是指“按照特定的数据算法，将特定时

间间隔所包含的数据序列（等时间间隔）进行数据处理而得到一个代表该时间间隔数据的

过程”，该特定时间间隔是聚合周期。 

 

4  电能质量要求 

4.1 直流电压偏差 

a）直流电压偏差按照式（1）计算： 

∆𝑈𝑑=
𝑈𝑎-𝑈𝑛

𝑈𝑛
× 100%     ………………（1） 

式中： 

𝑈𝑎——直流电压测量值，单位为伏特（V）。 

b）系统正常运行情况下，按照本文件5.4条测量方法，直流电压偏差不应超过-15%~+5%。 

4.2 直流电压波动 

按照本文件5.5条测量方法，直流电压波动幅度不宜超过系统标称电压的5%。 
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4.3 系统最高电压 

系统最高电压不宜超过系统标称电压的110%。 

4.4 电压纹波 

a）电压纹波系数𝑅𝑃u和电压纹波畸变率𝑅𝐷u，分别按照式（2）和式（3）计算： 

𝑅𝑃u =
𝑈rpp

𝑈n
× 100%     ………………（2） 

𝑅𝐷u =
𝑈rms

𝑈n
× 100%     ………………（3） 

式中： 

𝑈rpp——电压纹波峰峰值，单位为伏特（V）； 

𝑈rms——电压纹波方均根值，单位为伏特（V）。 

b）按照本文件5.6条和5.7条测量方法，电压纹波宜符合表1要求。 

表1 电压纹波系数和纹波畸变率限值 

 电压纹波系数𝑅𝑃𝑢 电压纹波畸变率𝑅𝐷𝑢 

限值 ≤3.0% ≤1.0% 

4.5 电流纹波 

a）电流纹波系数𝑅𝑃i和电流纹波畸变率𝑅𝐷i分别按照式（4）和式（5）计算： 

𝑅𝑃i =
𝐼rpp

𝐼𝑛
× 100%     ………………（4） 

𝑅𝐷i =
𝐼rms

𝐼𝑛
× 100%     ………………（5） 

式中： 

𝐼rpp——电流纹波峰峰值，单位为安培（A）； 

𝐼rms——电流纹波方均根值，单位为安培（A）； 

𝐼𝑛——被测回路额定电流，单位为安培（A）。 

c）按照本文件5.6和5.7条测量方法，电流纹波宜符合表2要求。 

表2 电流纹波系数和纹波畸变率限值 

 电流纹波系数𝑅𝑃𝑖 电流纹波畸变率𝑅𝐷𝑖 

限值 ≤5.0% ≤3.0% 

 

5  电能质量测量方法 

5.1 测量点 
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a）如果建筑低压直流系统供用电分界点明确，电能质量在供用电分界点测量；否则，

电能质量选择在直流母线测量。 

b）其它需要关注的节点也可作为电能质量测量点。 

5.2 最大允许误差 

a）直流电压测量误差应符合表3的要求。 

表3 直流电压最大允许误差要求 

误差计算公式 公式说明 最大允许误差 

𝑢a−𝑈𝑠
𝑈𝑛

× 100% 
𝑢a：测量电压值 

𝑈𝑠：给定电压值 
±0.50% 

b）纹波电压和纹波电流测量误差应符合表4的要求。 

表4 纹波电压和纹波电流最大允许误差要求 

被测量 条件 误差计算公式 最大允许误差 公式说明 

电压纹

波 

𝑢𝑟 ≥ 3%𝑈𝑛 
𝑢𝑟 −𝑈𝑟𝑠
𝑈𝑟𝑠

× 100% ±5.00% 
𝑢𝑟：纹波方均根值，单

位伏特（V）； 

𝑈𝑟𝑠：给定纹波方均根

值，单位伏特（V）。 
𝑢𝑟 < 3%𝑈𝑛 

𝑢𝑟 −𝑈𝑟𝑠
𝑈𝑛

× 100% ±0.15% 

电流纹

波 

𝑖𝑟 ≥ 10%𝐼𝑛 
𝑖𝑟 − 𝐼𝑟𝑠
𝐼𝑟𝑠

× 100% ±5.00% 

𝑖𝑟：纹波方均根值，单

位安培（A）； 

𝐼𝑟𝑠：给定纹波方均根

值，单位安培（A）； 

𝐼𝑛：被测回路额定电

流，单位安培（A）。 

𝑖𝑟 < 10%𝐼𝑛 
𝑖𝑟 − 𝐼𝑟𝑠
𝐼𝑛

× 100% ±0.50% 

注 1：采用频率不低于 20kHz的单一频率正弦波信号方均根值进行测量误差检验。 

注 2：纹波方均根值与纹波峰峰值，使用经过注 1方法校验的同一设备测量。 

5.3 聚合周期 

聚合周期可选择3s、10s，或1min整倍数，测量仪器和测量数据应标明聚合周期。 

5.4 直流电压偏差 

直流电压偏差按照以下方法测量。 

a）基本测量周期为200ms，测量电压的平均值𝑢a，按照式（1）计算直流电压偏差。 

b）聚合周期设置10s或1min整倍数，基于200ms测量周期数据，用平均值无缝聚合。 

5.5 直流电压波动 

直流电压波动幅度按照以下方法测量。 

a）基本测量周期为20ms，测量直流电压平均值𝑢𝑎，每10ms更新𝑢𝑎。 
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b）根据𝑢𝑎的时间序列，计算𝑢𝑎相邻极大值与极小值之间的极值差值𝑈𝑝，取1s时段内

所有极值差值的最大值𝑈𝑝𝑚，如图1所示。 

c）如果聚合周期小于或等于10s，取聚合周期内所有1s时段𝑈𝑝𝑚的最大值，作为直流

电压波动幅度聚合记录；如果聚合周期大于10s，取聚合周期内所有1s时段𝑈𝑝𝑚的平均值，

作为直流电压波动幅度聚合记录。 

时间

直
流
电
压

极值差值up

ua

1s

upm

 

图1 直流电压波动示意图 

5.6 纹波系数 

纹波系数按照以下方法测量。 

a）基本测量周期为5ms，测量𝑥𝑎（𝑥𝑎代表被测电压或电流）极大值与极小值之间的极

值差值𝑥𝑎𝑝𝑝。  

b）计算200ms时段连续40个基本测量周期所有𝑥𝑎𝑝𝑝的平均值，作为纹波峰峰值𝑋𝑟𝑝𝑝。 

c）用𝑋𝑟𝑝𝑝，按照式（2）或式（4）计算纹波系数。 

d）纹波系数的聚合周期设置10s或1min整倍数，基于200ms时段数据，用平均值无缝

聚合。 

5.7 纹波畸变率 

纹波畸变率按照以下方法测量。 

a）基本测量周期𝑇𝑠为5ms，测量并按照式（6~8）分别计算基本测量周期内𝑥𝑎（𝑥𝑎代表

电压或电流）的方均根值𝑋𝑎𝑟、平均值𝑋𝑎𝑎和纹波方均根值𝑋𝑟𝑡： 

𝑋𝑎𝑟=√
1

𝑇𝑠
∫ 𝑥𝑎

2𝑑𝑡
𝑇𝑠
0

     ………………（6） 

𝑋𝑎𝑎=
1

𝑇𝑠
∫ 𝑥𝑎𝑑𝑡
𝑇𝑠
0

     ………………（7） 

𝑋𝑟𝑡=√𝑋𝑎𝑟
2 − 𝑋𝑎𝑎

2      ………………（8） 

b）取200ms时段连续40个基本测量周期所有𝑋𝑟𝑡，利用式（9）计算200ms时段内纹波方

均根值𝑋𝑟𝑚𝑠： 
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𝑋𝑟𝑚𝑠 = √
1

𝑁
∑ 𝑋𝑟𝑡𝑘

2𝑁
𝑘=1      ………………（9） 

式中： 

𝑋𝑟𝑡𝑘——200ms时段内第k个基本测量周期的纹波方均根值； 

N——200ms时段内基本测量周期的数量，N=40。 

c）用𝑋𝑟𝑚𝑠，按照公式（3）或式（5）计算纹波畸变率。 

d）纹波畸变率的聚合周期设置10s或1min整倍数，基于200ms时段数据，用方均根值

无缝聚合。 
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