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电能质量稳态监测数据高级应用

电能质量数据预测及预警

配电网谐波责任量化

电能质量指标综合评估



电能质量指标综合评估--意义与现状

问题
的提出

✓ 设立一个统一度量衡，为电能质量水平评价提供一定参考。目的

➢ 区域电能质量整体水平到底如何，怎么评价？



电能质量指标综合评估--实现方式

指标

分类
指标

赋权

评估

展示

评估

分类

对电能质量指标
进行分类，划分
等级，统计各评
分段数据占比形
成数据矩阵

采用主观和客观
相结合的算法对
各指标的权重进
行赋值

得到综合评估值，
并进行分类（优、
良、中、差、最
差等）

根据评估结果
在页面进行展
示



电能质量指标综合评估--实现方式

指标

分类

评价标准
质量等级

电压偏差
（偏差绝对值%）

电网谐波
（总畸变率%）

三相不平衡
（不平衡度%）

频率偏差
（偏差绝对值Hz）

电压波动
（短时闪变值）

电压暂降
（暂降幅度%）

第1级 10.0 ~ 6.0 ~ 4.0~ 0.3~ 0.8~1.0 90~ 

第2级 7.0~10.0 4.0~6.0 2.0~4.0 0.2~0.3 0.6~0.8 40~90

第3级 4.0 ~ 7.0 2.0~4.0 1.0~2.0 0.1~0.2 0.4~0.6 20~40

第4级 2.0 ~ 4.0 1.0~2.0 0.5~1.0 0.05~0.1 0.2~0.4 10~20

第5级 0 ~ 2.0 0~1.0 0~0.5 0~0.05 0~0.2 0~10



电能质量指标综合评估--实现方式

指标

赋权

主观赋权：层次分析法、优序图法、专家打分法

客观赋权：熵权法、变异系数法

主观赋权法是根据人的主
观评分给予的赋权权重，
生成的权重矩阵是不变的

客观赋权法是根据输入的数据矩阵
根据一定的算法来生成权重矩阵，
是变化的（每次代入的评估数据不
同客观赋权矩阵就可能不同）

50%

50%



评估

分类

用综合权重矩阵和评估数据矩阵相乘，最后得到一个综合的
分数（5分制），比如3.87分，按得分最终确定电能质量评级。
1-2很差 2-3较差 3-4合格 4-4.5良好 4.5-5优质

电能质量指标综合评估--实现方式



电能质量指标综合评估--展示



配电网谐波责任量化--意义

问题
的提出

✓ 针对配电网做用户谐波责任量化，进行谐波溯源，落实谁污染、谁治理。目的

➢ 谐波是电能质量的重要指标，其对电网及用户均影响巨大，谐波产
生于哪里？传播路径如何？对系统及用户影响程度如何？



配电网谐波责任量化--现状

原理： 计算谐波功率作为判断依据；
问题：

1、需要安装电能质量监测终端获取谐波数据，针对主网还有可能，配网无法实现；
2、现在电能质量监测终端数据都是统计数据，最少都是1分钟的，时标根本无法对齐，
相位无法判别，用这种统计数据做分析，其结果无法相信。



数据融合处理，提炼数据关联性

(趋势数据关联性分析)

配电网谐波责任量化--新的思路

抛弃经典算法，另辟蹊径

现有数据为基础(母线谐波数据、

用户用采数据)

数据

信息

数据关联应用(谐波责任量化)应用



根据典则关系数序
列确定各用户相关
责任占比，进行排
序

采集

数据
数据

对齐

责任

排序

计算

典则

关系

获取一定周期某配
线谐波电压或谐波
电流，以及该配线
下电力用户的有功
功率数据

以数据统计间隔
最小公倍数原则
进行数据对齐

选定不同周期时
间窗口计算典则
关系数序列

配电网谐波责任量化--实现方式



典则相关系数：在数学里我们把2个变量之间的线性相关系数称为简

单相关系数，2组变量之间的相关系数称为典则相关系数。典则相关系

数反应了2组变量之间联系的强度

电能质量指标综合评估--实现方式

计算

典则

关系

举例：

周一 ~ 周五

有功

谐波

周六 ~ 周日

有功

谐波



配电网谐波责任量化--展示



配电网谐波责任量化--展示



电能质量数据预测及预警--意义

问题
的提出

✓ 按照一定的规则，自动筛查所有监测点的数据，从中提取
出存在电能质量指标异常或有变坏趋势的监测点，并进而
分析可能存在的原因，为今后提供解决方案的数据支撑。

目的

➢ 监测点电能质量的趋势是怎样的？是趋向于变好还是变坏？长时间的电能质量
数据当中，存在哪些时段电能质量指标有超出正常的异常数据？是不是存在坏
数据的可能？能否从中发现改进监测装置测量准确性正确性的方法？



电能质量数据预测及预警--现状



电能质量数据预测及预警--思路

历史数据为基础数据

数据预测处理，提炼预测数据置信区间信息

趋势预测和预警应用



根据残差数据分布
得出高低置信区间，
取实测数据和高低
置信区间比较，作
出趋势预警

历史

数据

提取

训练

分解

趋势

预警

趋势

预测

提取一定周期历史
数据，做数据缺失
识别及补齐

将历史数据作为
训练数据分解为
趋势数据、周期
数据、残差数据

对趋势数据基于
ARIMA原理模型
进行训练得到下
一天的预测趋势
数据，趋势数据
叠加周期数据得
出预测数据

电能质量数据预测及预警--实现方式



数据窗口：数据窗口该如何选择？

电能质量数据预测及预警--实现方式

历史

数据

提取

数据处理：完成数据完整性判别及缺失补齐工作，
如一天中缺失数据太多剔除当天数据不
用于分析



相加分解模型：一种时间序列分解模型Xt=Tt+St+et

训练

分解

分解结果：历史数据=趋势部分+周期部分+残差部分

电能质量数据预测及预警--实现方式

在t时刻，xt为该时刻的观测值，Tt为该时刻的趋势值，St为该时刻
的季节（周期）效应，et为该时刻的无规则部分，也就是剩余项。



趋势

预测

ARIMA原理模型：自回归移动平均模型(Autoregressive 

Integrated Moving Average Model)是统计模型(statistic model)

中最常见的一种用来进行时间序列预测的模型。

预测结果：预测数据=预测趋势部分+历史周期部分

电能质量数据预测及预警--实现方式



设定高低置信区间：高限值=预测数据+0.75残差部分

低限值=预测数据+0.25残差部分

趋势

预警

预警判别： 实测数据与置信区间比较，超限数据超过一

定比例，发出预警

电能质量数据预测及预警--实现方式



电能质量数据预测及预警--展示
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电能质量暂态监测数据高级应用

电压暂降事件关联分析

电压暂降事件原因及类型分析

电压暂降事件多特征值计算

基于暂降事件关联分析的暂降源探查

电压暂降严重度评估

企业用户电压暂降影响分析



电压暂降事件多特征值计算--意义与现状

1%

90%

110%

幅值

0.5周期 1min 3min 持续时间

瞬
态
过
电
压

电压暂升 过电压

正常运行状态

电压暂降 欠电压

短时电压中断 长时间电压中断

目前国标《GB/T 30137-2013 电能质量电压暂降与短时中断》(IEC 61000)对暂
降事件（包括电压中断）是通过两个典型特征参数进行描述的：暂降幅值（%）和
持续时间，而针对不同的暂降幅值和持续时间又可以对事件进一步的细分。



电压暂降事件多特征值计算--思路

文献：CIGRE/CIRED/UIE Joint Working Group C4.110的
Voltage Dip Immunity of Equipment and Installations

电压
暂降

暂降

幅值

起始相

位/相

位跳变

电压

不平

衡

电压

变化

率

持续

时间

事件

分段



电压暂降事件多特征值计算--实现方式

逐点
DQ分
解算法

基于形态学滤波的瞬时电压dq分解法逐点计算暂降波形的瞬时幅值、相位、
不平衡度，计算暂降的最小瞬时有效值；以90%阀值门槛用瞬时有效值计算
暂降的持续时间；基于dq变换瞬时值计算相位跳变、暂降起始点等；基于奇
异值分解计算对暂降波形进行分段，划分出事件段和过渡段；基于dq变换值
采用对称分量法计算短路故障暂降的事件类型。

核心算法



电压暂降事件多特征值计算--展示



问题
的提出

✓ 针对电压暂降事件波形特点进行分析，首先对电压暂降事
件原因进行归类。其次针对短路故障引起的电压暂降事件，
做类型识别，从而为暂降事件传播、影响等分析提供参考。

目的

➢ 电压暂降事件原因是什么？是大型负荷启动？是故障？还是变压器激磁等等？

暂降事件原因及类型分析--意义与现状



暂降事件类型及原因分析--思路

短路故障典型RMS曲线

电动机启动典型RMS曲线

变压器激磁的典型RMS曲线

暂降
原因

短路故障

电机启动

变压器激磁

寻找特征



根据波形因子、
恢复段奇异值和
持续时间综合起
来，判断出电动
机启动和变压器
激磁

参数

计算

短路

故障

判别

故障

类型

判别

电动机启

动/变压

器激磁判

别

残余电压、暂降持
续时间、暂降发生
时的负序分量和零
序分量、暂降发生
时的2次谐波和4次
谐波分量、波形的
形状因子和暂降恢
复段的奇异值

根据暂降深度和
不对称度，区分
出短路故障和非
短路故障

暂降事件类型及原因分析--实现方式

根据负序分量、
零序分量以及是
否伴随暂升区分
故障类型



暂降事件原因及类型分析--展示



暂降事件原因及类型分析--展示



问题
的提出

✓ 针对这种由一个故障点引发的电压暂降的传播进行分析，
从电网的角度将不同电压等级设备所感受到的暂降事件进
行归类，将这些监测点观测到的事件统一进行分析，可以
研究电压暂降传播特性，同时还可以依据这些监测点的分
布研究暂降源位置。

目的

➢ 一个电网故障尤其是高电压等级的故障造成的电压暂降其传播特性如何？在已
部署的监测点里哪些监测到的电压暂降事件是由这个故障引发的呢？是否监测
点部署得越多，监测到的暂降事件也越多，这是暂降事件发生变多了吗？

暂降事件关联分析--意义与现状



暂降事件关联分析--思考

电压
暂降

暂降

幅值

起始相

位/相

位跳变

电压

不平

衡

电压

变化

率

持续

时间

事件

分段

怎么办？ 调度数据+时标+预设系统简易拓扑+故障类型

电压暂降的这些特征可用么？



人工启动关联分
析，根据转换后
的故障类型从高
电压等级到低电
压等级依次进行
匹配分组，同时
系统提供人为修
正通道

预设

拓扑
时标

归集

故障

类型

归集

关联

匹配

根据系统中变压器
的接线方式和系统
拓扑结构生成系统
变压器接线方式拓
扑

系统获取各监测点电
压暂降事件，根据监
测终端暂降暂降事件
时标和时标冗余度归
集事件

暂降事件关联分析--实现方式

根据负序分量、
零序分量以及是
否伴随暂升得出
故障类型，同时
根据预设拓规则
扑进行转换



暂降事件关联分析--展示



暂降事件关联分析--展示



问题
的提出

✓ 目前在无法融合调度数据以及详尽系统运行参数的基础上，
充分利用已有监测点数据，基于暂降事件关联分析进行暂
降源探查。

目的

➢ 一个电网故障尤其是高电压等级的故障造成的电压暂降其传播特性如何？是否
能够基于已有监测点数据得出暂降源位置？

基于暂降事件关联的暂降源探查--意义与现状
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基于暂降事件关联的暂降源探查--现状



暂降
源探
查

调度

数据

关联

分析

结果

最优办法 =数据融合判别（调度数据+关联分析结果）

基于暂降事件关联的暂降源探查--思考

时标对齐

简化办法 = 基于关联分析结果结合电压暂降传递原则进行判别



依据电压等级和
暂降幅值排序定
位最靠近暂降源
的监测点

关联

分析

电压

等级

分组

暂降

深幅

值序

暂降

源探

查

依据前面所述系统
对各电压等级监测
点观测到的电压暂
降事件进行关联分
析

关联分析结果内所有
监测点按照电压等级
从高到低进行分组

关联分析结果内
所有监测点按电
压等级分组进行
暂降幅值排序

基于暂降事件关联的暂降源探查--实现方式



基于暂降事件关联的暂降源探查--展示



问题
的提出

✓ 利用现有企业PCC电监测装置对企业受电压暂降影响程度
进行分析。利用专用监测装置对电压暂降治理设备运行效
果进行监测、评估。

目的

➢ 一个电压暂降事件对企业用电负荷的影响程度如何？企业针对敏感负荷安装了
治理设备，治理设备运行效果如何？

企业暂降事件影响及治理效果评估--意义与现状



负荷变化监测：电压暂降事件前后企业负荷波动监测对比分析

终端

定制

功能

暂降源方向判别： 判别电压暂降源方向，区分电力系统故

障和企业内部故障

企业暂降事件影响--实现方式



终端

定制

功能

双路电压监测同步：高监测终端可以同步监测系统端和负载端电压，

可以联动触发录波，波形记录为一个文件

暂降启动判据： 常规电压暂降有效值启动判据外，增加瞬时值判据

快速启动波形记录的功能，可以真实记录治理设备的效果

暂降治理设备运行监测--实现方式



企业暂降事件影响及治理效果评估--展示的思考

单次

事件

统计

分析

1、暂降源方向判别
2、暂降事件特征值及波形
3、暂降前后电压、电流、功率趋势图(反映负荷变化)
4、展示APP上用户反馈的设备异常状况
5、暂降治理设备动作情况

1、时段内暂降事件统计(含暂降源方向、设备是否异常等)
2、逐步拟合出企业敏感设备耐受曲线
3、暂降治理设备治理效果评估
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