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摘要院笔者基于目前混乱的电能质量评估现状袁通过模拟实测数据分析了电能质量测试数据的不同评估方法
及其对应评估结果的差异袁给出了各种评估方法的应用领域及其使用条件袁通过分析比较提出了 x％概率大
值与最大值相结合的电能质量评估方法遥
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Ab泽tract: Based on the confusion conditions of power quality assessment status, this paper analyzes the
different PQ assessment methods corresponding related results by modeling a set of power quality field
measurement data, and unveils the limitations of conventional methods 渊e.g. RMS aggregation method, mere
x% probability percentile method冤, all above this, from comparison technical approach, the paper provides
that x % probability percentile value plus max value is the technical and economical method of power
quality assessment.
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0 引言

随着智能电网概念的逐步清晰及其试点工程

的实施袁特别是清洁能源战略的推进袁电能质量问
题已经是电力系统尧工业用户尧监管领域共同关注
的议题[1-3]遥当前袁电能质量产业实践逐步深入袁电能
质量技术研究领域不断发展袁 伴随而来的共识是院
电能质量议题是电力系统可靠性内容的延伸袁普遍
认为袁电能质量指标是电力系统总体运行的外部表
征袁是电力系统安全性尧稳定性尧可靠性尧经济型运
行的综合反映[4]遥

电能质量议题不仅是一个技术问题袁更重要的
是一个经济问题遥实际上袁从市场角度来说袁电能质
量的目标值是一个相对的概念袁它取决于用户所希
望付给的用电价格遥 一方面袁电力部门有义务提高
供电电能质量水平曰另一方面袁用户希望获取高质
量的电力以适应自己生产工艺的要求袁但如果它又

不愿意提供额外的费用负担显然是不合理的 [5]遥
可见袁 电能质量环境要考虑用户的抗扰度水平及电
价因素袁 常规的电力供应能够使大多数用户在正常
的电力供应及电价政策下正常生产袁 部分对电能质
量要求较高的用户依据电能质量与电力价格的关系

对电力供应部门提出要求袁 这样电力供应部门也有
动力增加额外投资来提高电能质量袁 从而形成一种
良性循环遥
可见袁 电能质量环境的评价在电能质量议题中

是一个首当其冲的关键问题遥 不可否认袁 采用不同
的电能质量评估方法将会得到不同的技术经济评估

结果袁 进而影响到决策及其电能质量治理的最终效
果遥在此背景下袁电能质量评估方法不可避免地成为
电能质量领域关注的焦点之一遥
1 电能质量指标评估的现状

1.1 评估的基本步骤及方法

目前袁 电能质量指标评估采取图 1所示技术路

27窑 窑

PDF 文件使用 "pdfFactory Pro" 试用版本创建 www.fineprint.cn

http://www.fineprint.cn
http://www.fineprint.cn


2012年 7月 第 48卷 第 7期
线进行遥例如EN 50160院2007[6]尧IEC 61000-3-6院2007[7]尧
IEC 61000-4-7院2002 [8]尧IEC 61000-4-30院2003 [9]均提
出了与上述框图类似的评估方法遥下面以谐波尧三相
不平衡度等为例加以说明遥

Step1规定院淤采样窗 10周波(50 H扎系统)曰于采
用RMS方法获取非常短 3 s(very short time)指标(对
于 50 Hz系统袁 时间段基本为 150周波)曰 盂采用
RMS方法获取短时间 10 min(short time)指标遥

Step2规定院应用上述短时间或非常短时间指标
来评估一天或一周的干扰水平袁 评估方法为 x%概
率大值法袁这里 x为 95(或其他定义数据)遥
1.2 电力系统运行方式

区别于中国电能质量标准袁其他国家尧地区尧组
织电能质量相关标准一般规定在电力系统正常运行

方式下对电能质量环境进行评估遥 中国电能质量国
家标准均要求在电力系统正常运行的最小方式下实

现电能质量环境的评估[10-14]遥
2 电能质量评估方法分析

2.1 RMS数据获取方法分析
文中选取一天时间进行仿真分析袁其中院一天3 s

数据记录样本为 28 800个曰样本在一天内符合均值
为 4%(也可以是其他值)的正态分布袁见图 2曰数据波
动水平为标准差 0.2袁见图 3遥

图 3中不仅显示了 RMS数据获取方法结果曲
线袁同时列出了 Max(最大值方法)(文[15-16]均提出
该方法)尧Min(最小值方法)尧Mean(平均值方法)尧Median
(中值)等几种方法结果遥 对比可见 RMS取值方法结
果与 Mean(平均值方法)尧Median(中值)非常接近遥

同样袁如果采用 95%概率大值方法对一天内通
过 RMS尧Max尧Min尧Mean尧Median方法形成的记录序
列进行统计分析袁 并用该方法对未经过处理的 3 s
原始记录进行分析袁其结果示意见图 4遥分析图 4可
见院采取 RMS方法得到的结果只相当于 50% 3 s记
录大值遥也就是说袁如果采用 RMS数据获取方法袁将
会有几乎 50%的时间电能质量指标超标遥

2.2 RMS方法的局限性
RMS方法即常用的有效值计算方法遥 该方法的

核心在于对于给定的干扰能量袁 不管其时间分配序
列多长袁其最终发热量恒定遥
如图 5所示袁对于 60 min内存在的一个持续

1 s尧有效值为 10 A的干扰袁在电阻为 1 赘的设备上
引起发热为 100曰 如果将 1 min分为 60个秒序列袁
除该序列外其他序列干扰为 0袁则采用 RMS数据获
取方法后袁其等效 1 min的持续干扰为 1.291 A遥 虽

 
 

Step1:获取给定时间窗内干扰水平序列

Step2:针对上述时间窗干扰序列袁获取给定时间段
内某地点的指标(在给定时间域内采用给定方法)

Step3:通过各点的指标获取系统的指标(空间域)
图 1 电能质量指标评估的普遍方法

Fig. 1 General 泽贼藻责泽 of power quality indic藻 assessment
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图 2 数据样本正态分布示意

Fig. 2 Normal distribution illustration of data samples

图 3 干扰示意及其不同数据获取方法结果示意

Fig. 3 Illustration of disturbance and results of
different aggregation methods
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图 4 不同方法获取的 95%概率大值水平比较

Fig. 4 Comparation of 95% probability values for
different aggregation methods
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有效值电流 I=10 A Q=100 J
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图 5 RMS局限性分析示意图
Fig. 5 Illustration of limitation for RMS method
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图 6 电磁兼容概念中 x%概率大值法的解释示意
Fig. 6 Illustration for x%probability percentile

values in EMC concept

图 7 澳大利亚电能质量评估方法示意

Fig. 7 Illustration for power quality evaluation
method in Australia
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研究与分析 赵 亮袁 梁 东袁 张建军. 电能质量评估方法分析
然两种方法的等效热效应相同袁即均为 100袁但两个
结果给出的信息则完全不同遥

也就是说袁RMS方法是一个野均热冶方法袁在评
价干扰的平均能效方面其结果与原始干扰是等效

的袁 但是在评价干扰的其他危害性方面则需要重新
考虑遥
2.3 x%概率大值法分析
必须指出袁x%概率大值法是 IEC 电磁兼容标准

体系提出的重要概念袁见图 6,文[17]也提出了该概
念遥 其目的在于对于给定的系统袁在空间尧时间上实
现设备干扰发射限值与设备抗扰度限值的终极控

制遥 因此袁x%概率大值法蕴含的特定含义包括院
1)仅应用于对一个系统的电磁水平进行评估遥在

一个系统范畴袁时间上尧空间上存在系统干扰水平与
设备抗扰度水平的小范围重叠袁因而采用概率大值的
方法从技术经济角度实现相对兼容的环境袁 并允许
(1原x)%的空间与时间上的非兼容遥 但是袁该方法并不
推荐应用于对一个点进行电能质量或电磁兼容评估

(文[18]明确指出院evaluation with respect to compati鄄
bility levels should be made on a system-wide basis
and no assessment method is provided for evaluation at
a specific location.)袁因为袁就一个点而言袁其干扰水平
与该点设备的抗扰度水平一般不存在交错遥

2)其目的在于实现两个限值的控制袁即实现设
备发射限值与设备抗扰度限值的严格控制遥

3)系统范围内(1原x)%空间与时间上的非兼容并
不影响上述两个限值的控制遥

3 合理的电能质量评估方法分析

实际上袁就电能质量而言袁对于一个待评点的电
能质量指标进行评估袁 在评价干扰的长期热效应的
同时袁还应考虑干扰的局部短时特征遥 可采用 x%概
率大值与最大值的结合方法有效评估一个点的电能

质量指标遥
例如一周 95%概率大值不得超过限值袁最大值

不得超过限值的 1.5~2倍等袁均是可采取的有效方法遥
再如澳大利亚国家标准[19]规定的稳态电压限值

采用 1%尧99%尧50%几种概率大值相结合的方法等
等均是参考的方法袁见图 7遥

4 结语

电能质量评估方法是电能质量监测尧 控制的基
础遥 合理的电能质量评估方法不仅要考虑电能质量
干扰的长期热效应袁 还应该考虑电能质量干扰的局
部特征遥 x%概率大值与最大值相结合的方法可用来
对一个点的电能质量综合指标进行评估遥
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