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电能质量 电压暂降与短时中断

范围

本标准规定了电压暂降与短时中断的指标及测试、统计和评估方法。

本标准适用于交流 50H多 电力系统。

2 规范性引用文件

下列文件对于本标准的应用是必不可少的。凡是注 口期的引用文件 ,仅注 日期的版本适用于本标

准。凡是不注 日期的引用文件 ,其最新版本 (包括所有的修改单 )适用于本标准。

GB/T19862 电能质量监测设各通用要求

3 术语和定义

下列术语和定义适用于本文件。

3.1

电压暂降 voItage mp(sag)

电力系统中某点工频电压方均根值突然降低至 0.1p。 u。
~0.9p。 u.,并在短暂持续 10ms~1mh后

恢复正常的现象。

3.2

短时中断 short interruption

电力系统中某点工频电压方均根值突然降低至 0.1p。 u。 以下 ,并在短暂持续 10ms~1mh后 恢复

正常的现象。

3.3

电压暂降(短 时中断)阈值 vo1tage山 p(short mterrup钅 ic,n)threshoId

用于判断电压暂降(短时中断)开始和结束而设定的电压门槛值。

电压暂降 (短 时中淅)持续时间 durat且on oF a vc|1tage mp(sweⅡ Π、sh① rt二nteruption)

达到电压暂降(短时中断)阈值的电压暂降(短时中断)事件的持续时间。

电压相位跳变 vo【tage phas臼 ang【ej1mps

事件发生前后 ,电压波形在时间轴上相对位置的突然变化。

暂降(短时中断)频次 vc,1tage mp(sh。 rε hjerrl1ption)frequency

-定时闻内电压暂降(矩时中断)发生的次数 。

半月波刷新电压方均根值 RMs vc,Ⅱtage refreshed each ha【 肛Gyc1e

Ums(1/2〉

测量数据窗口为-周波的电压方均根测量值 ,每半个周波更新-次。
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3.8

每周波刷新 电压方均根值 RMs voltage refreshed each cyc1e

1Jms(1〉

测量数据窗 曰为一周波的电压方均根测量值 ,每个周波更新-次。

3.9

残余 电压 residua1voⅡ tage

EJⅡ s

电压暂降或者短时中断过程 中记录的电压方均根僚的最小值 。

3.10                         ·

i看叠F昭舌锣展屈乏  depth oF vo⒒ tage dip

标称电压与残余电压的差值。

3.11

系统平均方均根值变动频率指标 (sARFI指标 ) system averagθ  RMs frequemcy index

发生 电压暂降 (短 时中断)事件次数 的平均值 ,是用来反 映特定时间 内某 系统或某单 一测点 电压暂

降 (短时中断)发生频度 的主耍囊化指标 。

3.12

公称输入 电压  decⅡ ared“put voltage

Udln

系统标称 电压除以电压互感器变 比后确定 的电压值 。

3.13

滑动参考 电压  sⅡ i山ng referemce voⅡ tage

EJsr

某特定时间段 内的电压方均根值 的平均值 ,用 以表示某一 电压变化事件 (如 电压暂降)之前 的电压 。

3.14

迟滞 电压  hysteresis vO1tage

起点 电压 阈值与终点 电压 阈值之间的差值 。

注 1:本标淮中迟滞的定义和电能质量(PQ〉测量参数有关。该定义不同于国际电工词汇(IEV)的定义,IEV的定义

是与铁芯饱和度有关。

注 2:在 PQ测量中引进迟滞术语的目的是为了避免参数的幅值在阈值范围附近振荡时造成事件的多次统计。

4 电压暂降与短时中断事件统计及推荐指标

4.1 电压暂降与短时中断事件统计

电压暂降与短时中断事件统计表可以直观地反映一段时期 内 ,监测点 电压暂 降与短时 中断事件 的

发生情况 ,主要反映事件发生的次数 ,见表 1。

表 l 电压暂降与短时中断事件统计表

残余电压

(U=Ure予 /Un)

%

持续时间

D.Ol《ε≤0.1 D.1《
`≤

0.2￡ 冫.药(矽≤ 0.￡ o。 5<矽 ≤ 1 1<莎≤3 3<彡《10 10(《莎≤≤20 ⒛(莎≤60

90≥ U》 80

80)U≥ 70
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表 1(续 )

表 1填写说明如下 :

D 表格内为在相应的残余电压和持续时间所对应的各种事件次数。

ω 对 1mh内 发生的数次电压暂降应归并为一次进行统计 ,如 曲于二次重合间引发的两次电压
下降应仅统计为一次电压暂降 ,其残余电压应取为 1min内数次电压暂降的最小残余电压 ,持

续时间应取为 l min内最小残余电压所在那次电压暂降的持续时间。

4.2 电压暂降与短时中断推荐指标

4.2.1 概述

sARFI指 标用来描述特定周期内某系统或某单一测量点电压暂降 (短 时中断)事件的发生频度。
SARFI指标包括两种形式 :一种是针对某一阈值电压的统计指标 SARFIx;另 一种是针对某类敏

感设备的容限曲线的统计指标 sARFIcuRvI。

4.2.2 sARFIx

本标准中 SARFIx推 荐采用以下两种形式 ,分别为利用事件影响用户数进行统计的 SARFIxc和仅
利用事件发生次数进行统计的 SARFI乒T,分别如式 (1)、 式(2)所示 :

SARFI界c==鄂 ⋯·̈·̈·̈·̈·̈·̈·̈·̈·̈·(1)

式中 :

X——电压方均根阈值 ,X可能的取值为 90、 80、 70、 5o或 10等 ,用 电压方均根值占标称电
压的百分数形式表示 ,即 为 X%;

当 X(100时 ,Ⅳ犭为第氵次事件下承受残余电压小于X%的电压暂降(或短时中断)的用户数 ;

NT——所评估测点供电的用户总数。

SARFI荃T=
N× D

⋯⋯⋯ ⋯⋯⋯¨⋯⋯¨ (2)

式中 :

X——电压方均根阈值 ,X可能的取值为 90、 80、 70、 50或 10等 ,用 电压方均根值占标称电
压的百分数形式表示 ,即 为 X%;

当 X<lO0时 ,N为监测时间段内残余电压小于X%的电压暂降(或短时中断)的发生次数 ;

3

DT

残余电压

(U=1,饣s/△rD

%

持续时间

0.01(莎 ≤0.1 0.1(纟≤0.25 o。乃<莎≤0.5 o.5《 莎≤ l 1《矿≤3 3《莎≤ 10 10《莎≤20 zO(莎≤60

ZO>σ≥60

60))σ冫≥50

50≥)【J≥≥40

厶0≥>U冫≥30

30)U≥⒛

2￠)EJ≥ 10

10)tJ≥ o
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DT——监测时闻段内的总天数 ;

D——指标计算周期天数 ,可取值 30或 365,对应指标分别表示每月或每年残余电压小于 X%的

电压暂降(或矩时中断)的平均发生次数 ,D≤DT。

4.2.3 sARFLcuRvE

sARFLcLIRvE指 标是统计电压暂降(短时中断)事件超出某-类敏感设备容限曲线所定义的区域的

概率 ,不 同的容 限 曲线对应 不 同的 SARFLcuRvE指 标。例如 ,对 于 IT类 设备 ,可 按 sARFLc:EMA、

sARFLr⒑指标统计 ;对于半导体类设备 ,可 按 SARF`I·.M【 指标统计。只有在 CBEMA、 ITIC曲 线包 围

区域外部或 SEMI曲 线下方的电压暂降(短时中断)事件才烤虑计人 SARFI^∞ R昭指标。具体内容可参

见附录 A。

5 电压暂降与短时中断的检测

5.1 电压方均根值的计箅方法

5.1.1 概述

为了检测电压暂降和短时中断 ,需要计算各相电压方均根值。电压方均根值有两种计算方法 ,分别

是 :半周波刷新电压方均根值 (Urm≮ 1助 )和 每周波刷新电压方均根值 (【/m≮丢))。

5.1.2 半周波刷新电压方均根值 (U吣(1/。 )

计算 tJrm≮⑿ 的公式(3)如下 :

1Jrms(1/z,(屁 )=

式中 :

N ——每周期的采样点数 ;

仍(9)——第 j次被采样到的电压波形的瞬时值 ;

花 ——被计算的窗口序号 (屁 =1,2,3,¨ ),即第一个值是在一个周期内(从样本 l到样本 N)获

得的,下一个值则从样本旁
N+1到样本

÷
N+N,依次计算。

5.1.3 每周波刷新电压方均根值 (IJnlls(I〉 )

计算 叽m(D的公式(4)如下 :

tJrms(玉〉(花 )= ⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯¨⋯⋯《 4)

式中 :

N ——每周期的采样点数 ;

钐(饣 )——第 氵次被采样到的电压波形的瞬时值 ;

尼 ——被计箅的窗¤序号 (尼 =1,2,3,⋯ ),即第一个值是在一个周期内(从样本 1到样本 N)获

得的 ,下一个值则从样本 N+1到样本 2N,依次计算。

3)
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5.2 检测阈值

5.2。 I 电压暂降的检测阈值

检测电压暂降的阈值一般依据电压暂降的定义设置为 0.9p。 u。 。
单相系统中,当 IJ硕≮1/z,或 饥m≮ 1〉 低于暂降阈值时 ,电压暂降开始 ;当 矶Ⅱ≮⑿ 或 1Jr皿《D等于或者高于

暂降阈值与迟滞电压之和时 ,电压暂降结束。

多相系统中,当 一相或多相的 1Jm“ 1/2)或 tJrn“1)低 于暂降阈值时 ,电 压暂降开始 ;当 所有相的
饥m《 1/纷 或 t/rm≮D等于或者高于暂降阈值与迟滞电压之和时 ,电 压暂降结束。

5.2.2 短时中断的检测阈值

检测短时中断的阈值一般依据短时中断的定义设置为 0.1p。 ⒒。
单相系统中,当 LJrm“ 1/a,或 tJm“】)低 于短时中断阈值时 ,短时中断开始 ;当 L/rm“ l/z,或 1Jrm“l)等于或者

高于短时中断阈值与迟滞电压之和时 ,短时中断结束。
多相系统中,当一相或多相的 匕面“1助 或 Lr血“1)低于短时中断阈值时,短时中断开始 ;当 所有相的

叽m“⑿ 或 um《D等于或者高于短时中断阈值与迟滞电压之和时 ,短时中断缭束。

6 电压暂降与短时中断的监测

6.1 监测仪器的分类

监测仪器根据性能不同分为两类 ,分别定义如下 :

A级性能——能精确测量残余电压、相位跳变及持续时阃等主要参数 ,每个测量通遭均能测蠹半
周波刷新电压方均根值 (Ertm《【⑵),具有至少记录长度不少于 1s的事件波形数据的记录存储功能。该
级仪器适用于进行精确测量的场合 ,例如标准符合性检查、解决争议、电能质量合同仲裁等。

S级性能——能较精确测量残余电压及持续时间等主要参数 ,每个测量通遭均能测量半周波刷新
电压方均根值(Um“ l/9,)或 每周波刷新电压方均根值 (L/m“

1〉 ),具有至少记录长度不少于 0.5s的 事件波
形数据的记录存储功能。该级仪器适用于电能质量调查统计、排除故障以及其他不需要较高精确度的
应用场合。

应根据具体应用场合来选择合适的仪器性能等级。
本标准推荐监测仪器的采样率不低于 6.4kHz。

监测仪器技术要求6.2

6.2。 l 基本功能

监测功能

仪器应能够进行电压暂降(短时中断)主要参数的监测 ,包括残余电压、持续时间等。

6.2.1.2 显示功能、通讯接口、权限簪理功能、设置功能、统计功能

均应满足 GB/T19862要 求 ,并具备阈值设置功能。

6.2.1.3 记录存储功能

仪器的事件波形记录应能准确还原记录时间段内的电压波形变化的过程 ,并包括事件发生前至少
5个周波与事件结束后至少 5个周波的波形。
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6.2.2 仪器准确度

A级性能仪器的电压幅值测量误差不应超过公称输人电压的±0.2%;s级 性能仪器的电压幅值测

量谀差不应超过公称输人电压的±1%。

A级憷能仪器的持续时间测量误差不超过 1个周期 ;S级性能仪器的持续时间测量误差不超过

2个周期。

A级性能仪器的相位跳变测量误差不超过 1度 。

6.2.3 电气性能要求、正常使用条件、外壳、机械性能、安全性能、电磁兼容性(EMC)

应满足 GB/T19862中 要求。

6.3 监测要求

电压暂降与短时 ,应在需要监测的位置装

设在线监测装置

监测记录 计结果。

电压暂

7.1 评

为

笫

包括电

第

特征参数 ,

标 (可选用

4.2中 的 方的单测点

指标可为

第三 需要筻长的监

测周期 (至 能质量状况。

7.2 单-事件

7.2.1 电压暂降的

电压暂降的特征参数

残余电压为暂降过程中所 的开始时间应为触发电压暂降记录

的 Ums值 的计算结柬时间 ,电压暂降的终止

束 tJrm值 由阈值和迟滞电压之和决定。

暂降结束时的 LJmθ 值的计算结束时间,暂降结

电压暂 降的持续 时 间是指从 电压暂 降起 始 elj结 束所用 的时间 。

注 1:电压暂降的包络曲线并不一定是矩形 ,因 此 ,对于一个给定的电压暂降 ,测 量持续的时间取决于所选定的电压

暂降阈值。可使用多个暂降阈值 (在 电压暂降和电压短时中断阈值范围内设定)来估计电压暂降的包络曲线。

汶 2:迟滞电压通常为 trd“ 的 2%。

注 3:在故障检修或统计分析中的应用 ,暂降阈值通常为固定参考电压的 gs%~90%。

注 4:残余电压通常对终端用户有用 ,同 时因为残余电压是参考零电位 ,所以可能被优先加以利用。相比之下 ,深度

通常对电气供应方有用 ,尤其是高压系统或者当使用滑动参考电压时。

注 5:在 电压暂降过程中可能会出现相位移。

注 6:当超过阈值时 ,可记录一个时间标记。
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注 7:滑 动参考电压的计算 :

滑动参考电压是可选择的,不作要求。如果滑动参搿电压用于检测电压暂降 ,应该用时间常羹为 1狃in的 ⋯

阶滤波器计箅滑动参考电压。漶波器计算公式(5)如下 :

u莎〈刀)≡ 0● 9967× tJ茁〈刀l)+0.0033× U(】°〉rBls ¨⋯⋯⋯⋯¨⋯⋯⋯⋯(5)

式中 :

σs《” ——滑动参考电压的当前值 ;

U帜Ⅱ̄I〉

——滑动参考电压的前一个值 ;

【J〈 1。ms——最近一个 10周期的 r。 m.s。值。

测量开始时 ,滑动参考电压的初始值设置为公称输人电压。滑动参考电压值每 10个周期更新一次。如果某

lO周期带有标记 ,则滑动参考电压笸不会更新 ,仍使用滑动参考电压的前一个值。

7.2.2 短时中断的特征参数确定

短时中断的特征参数

残余电压为短时中 时间应为触发短时中断

记录的 LJmθ 值的计 的计算结束时间 ,短

时中断结束 Ums

短时中断

短时中

注 1:在 次短时 中断 ,

注 2:

7.3 单测

单个

与短时中

电压暂降

7.4 系统

对于区 将监测点单

个测点指标累 各监测点每次

事件受影晌的用
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附 录 A
(资料性附录)

容限曲线

20世纪 80年代 ,美 国计算机商业设备制造者协会(Computer Business Equipment Manufacturing

Association-CBEMA,现已改称 hformation Techno1ogy1ndustry CouncⅡ—ITIC信息技术工业协会 )

基于大型计算机对电能质量的要求 ,提出了电压允许的 CBEMA曲线 (如 图 A。 1所示),以 防止电压扰

动造成计算机及其控制装置误动和损坏。
·
该曲线是根据大型计算机的实验数据和历史数据绘制的。对

于其他敏感负荷的 CBEMA曲线 ,可参照该曲线并根据实际情况制定。CBEMA改称信息技术工业协

会后 ,其所属的第三技术委员会对 CBEMA曲 线进行了修订后称其为 ITIC曲线 ,如 图 A。 2所示。ITIC

曲线仍沿用 CBEMA的基本概念 ,即包络线内的电压为合格电压 ,而包络线外的电压为不合格电压。

但与 CBEMA曲线相比,ITIC曲线的包络线进行了修订 ,将光滑曲线改为折线 ,使 电压幅值与持续时间

有明确的对应关系 ;稳态电压容限从 106%和 87%改为 110%和 90%;下包络线的起始时间从 8.33ms

改为 20ms(超 过 60Hz系统的一个周波),表明计算机元件的断电耐受水平有了提高 ;横坐标既标明秒

的单位 ,又标明 60Hz系 统的周波(图 A。2中的 c)单位 ,更具实胭性。

\J⌒ˇ̀v`ˇ ^√↑
V∫

电动机启动
成系统操作

下趺 蕞霭   断电

图 A。 i CBEMA曲 线
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1灬   0.Oz 皿s      1 】Ils s 】rls20 ms  O。 5 s    1o s

图 A。2 ITIC曲 线

SEMI F47是半导体加工设备的电压暂降抗扰力规范,定义了半导体加工、度量、自动化测试设备
的电压暂降抗扰力(见表 A。 1和图 A。 3实线框内),规定了持续时闯从 0。 05s到 1。 Os的 60Hz和 50Hz
工频下电压暂降容忍值。
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图 A。3 sEMI F47曲线

表 A。 l sEMI Ⅲ 7电压暂降持续时闯和承受值

↓

4
↓

冖

持续时闯/s
持续时间(周波)

帕
%周波 60Hz 周波 50Hz

<<0。05 <(3 《<2.5 无规定

o。 05^ˇ 0.2 3^ˇ 12 2.5-lo 509‘

o。2-0.5 12-30 10^ˇ 25 ?0%

o。 5^ˇ 1。o 30-60 26-50 809亻

>1.0 冫)60 、)50 无规定
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附 录 B
(资 料性附录 )

临界距离与暂降域

B。 1 临界距离

临界距离 ,描述了当 PCC电压降低到等于临界电压时 ,故障点与 PCC之间的距离。即当故障发生

在 PCC与临界点之间时 ,PCC处 的敏感性负荷将受到严重影响。

B。 1.1 辐射状配电系统的电压暂降幅值与临界距离

对于辐射状系统 ,可用图 B。 1所示的电压分配器电路描述。忽略负荷电流 ,并假设电源电压 E=1,

则故障引起的 PCC点亦即负猗端的电压暂降幅值为式 (B。 1):

叽 p=磊

式中 :

zF——故障点与 PCC点之间的线路阻抗 ,单位为欧姆 (Ω);

zs——PCC点与电源之间的系统阻抗 ,单位为欧姆 (Ω )。

图 B。 1 电压暂降的电压分醣器模型

令 zF=zJ,`为故障点与 PCC点之间的距离 ,z为单位长度线路阻抗 ,则得式 (B。 2):

%p=屁

⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯ (B。 1)

⋯···⋯⋯⋯⋯ ⋯···⋯¨《 B。 2)

定义 PCC电压降低到等于临界电压 tJ时 ,故 障点与 PCC之 间的距离为临界距离。假设线路阻抗

与系统阻抗的 X/R值相等 ,则 由式 (B。 2)可得临界距离 Jc。t的计算公式 (B。 3)

J耐t=争×/、 ⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯ ⋯·(B。3)

在临界距离 Jc汛 内发生的相关故障将使 PCC的敏感性负荷非正常工作。

严格地说 ,上式仅适用于单相系统。对于三相系统的三相故障 ,如果 zs和 z采用正序阻抗 ,上式

仍可使用 ;对于单相故障 ,应采用正序、负序和零序阻抗之和 ,式 中电压为故障相的相对地电压 ;对于两

相故障 ,应采用正序和负序阻抗之和 ,式 中电压为故障相之闻的电压。

当系统与线路的阻抗均为复数时 ,故障引起的 PCC点亦即负荷端的电压暂降幅值为式 (B。 4):

‰ =磊

式中 :

zs=Rs+jXs为 PCC点 的系统阻抗 ,zF=('+jX);
10

⋯⋯⋯⋯···⋯⋯⋯⋯⋯·(B。4)



J——故障点与 PCC点之间的线路阻抗 ;

J——故障点与 PCC点之间的距离 ,z='+j品 为单位长度线路阻抗。
Jc。t为式 (B。 5):

∞sα +√ 1一 EF2sin2α

u+1
×

z
s
丁〓
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可证明复阻抗时的临界距离

⋯̈̈ ¨̈ ¨̈ ¨̈ ¨̈ (̈B。 5)

式中 :

zs=∫ Rs+jXs|,z=|'+j￡ |,rJ=|σ h
α——系统阻抗与线路阻抗在复平面上的夹角,即阻抗角,见式(B。 6):

α=tg1(箫
)_tfI(|升 )

⋯⋯⋯⋯···⋯·········⋯·(B。 6)

假设系统和线路的 X/R值相等 ,则 α=0,式 (B。 5)可简化为式 (B。 3)。 尽管上述假设并不总蹙成
立 ,但在多数情况下 ,用式 (B。 3)计算即可得到较满意的结果 ,特别是在没有足够数据计算阻抗角的情
况下。

在阻扰角较大时 ,按式 (B。 7)进行计算 ,即 可得到临界距离的较精确的结果。

J浈 =争×/绐El~σ (l-cosα )]¨⋯̈⋯⋯⋯⋯̈⋯(B。 7)

B.1.2 非辐射状配电系统的电压暂降幅值与临界跹离

将前面所讨论的电压暂降幅值与临界距离的方法应用于非辐射状系统时 ,需进行一些修正。例如 ,

带有负荷端自供电源的供电系统的等值电路如图 β。2所示 ,图 中负荷端的暂降电压幅值由式 (B。 8)
确定 :

α-⒇ =耗 α一叽D⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ······c⑾
式中 :

Z1——PcC点的系统阻抗 ;

z2——故障点与 PCC点之间的阻抗 ;

z3←~PcC和
自供电源母线间的阻抗 ;

z4——自供电源的暂态电抗。

图 B。2 宥负荷端自佚电源的供电系统的等值电路

忽略负荷电流 ,并假设两个发电机的端电压相同,可得 PCC电压为式 (B。 9):

故障点
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因此有式 (B。 10):

Z2
UPcc=

z2+ZΙ H(z3+z4)
⋯···⋯⋯⋯⋯¨⋯⋯⋯·(B。9)

⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯̈ ¨̈ (̈B。 10)Ud,==1工

令 Z2=z× J,临 界电压为 1J,可得临界距离为式 (B。 11):

‰=zσ1+z3+z4)lz4拦绐一民) ⋯⋯⋯⋯⋯····【⒊11)

又如 ,图 B。 3所示为同-电源、两个回路的供电系统。采用该系统结构可使电压矩时中断发生的次

数大大减少 ,但通常却会使发生较严重电压暂降的次数增加。

图 B.3 双田路供电系统等值电路

假设 z【 和 z2为两条线路的阻抗 ,Z° 为系统阻抗 ,线 路 1在距电源 夕处发生故障 ,则 负荷母线暂

降电压由式(B.12)决 定 :

U礼^=
p(1一 夕)Z子

d’p~Z。
(zl+Z2)+夕 zlz2艹 夕

(1一
夕 )Z:

当 p=0或 p=1时 ,电压暂降幅值为 0。 通过合理的假设 ,也可对临界距离进行描述。

B。2 暂降域

暂降域是指系统中发生故障引起电压暂降 ,因 雨使所关心的某一点敏感性负荷不能正常工作的故

障点所在的区域。在暂降域以内发生的相关故障引起的电压暂降 ,将使所关心的敏感性负荷不能正常

工作 ;在暂降域外发生的相关故障引起的电压暂降 ,将不会影响所关心的敏感性负荷的正常工作。暂降

域的计算可以用I陆 界距离计算方法和故障点法。

B。2.1 用临界距离计算暂降域

将敏感负荷所在母线的所有馈电线上与设定临界电压对应的各临界距离点连接起来 ,可得到与所

设定临界电压相对应的暂降域。图 B。 4以可靠性测试系统 IEEE RBTs的 Bus4母线为例 ,给出了临界

电压分别为额定电压的 30%、 50%、 70%、 80%和 90%时所对应的暂降域。

故障点
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