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前 言

 GB/T17626《电磁兼容 试验和测量技术》分为以下几个部分:

GB/T17626.1—2006 电磁兼容 试验和测量技术 抗扰度试验总论

GB/T17626.2—2006 电磁兼容 试验和测量技术 静电放电抗扰度试验

GB/T17626.3—2006 电磁兼容 试验和测量技术 射频电磁场辐射抗扰度试验

GB/T17626.4—2008 电磁兼容 试验和测量技术 电快速瞬变脉冲群抗扰度试验

GB/T17626.5—2008 电磁兼容 试验和测量技术 浪涌(冲击)抗扰度试验

GB/T17626.6—2008 电磁兼容 试验和测量技术 射频场感应的传导骚扰抗扰度

GB/T17626.7—2008 电磁兼容 试验和测量技术 供电系统及所连设备谐波、谐间波的测量和

测量仪器导则

GB/T17626.8—2006 电磁兼容 试验和测量技术 工频磁场抗扰度试验

GB/T17626.9—2011 电磁兼容 试验和测量技术 脉冲磁场抗扰度试验

GB/T17626.10—1998 电磁兼容 试验和测量技术 阻尼振荡磁场抗扰度试验

GB/T17626.11—2008 电磁兼容 试验和测量技术 电压暂降、短时中断和电压变化的抗扰度

试验

GB/T17626.12—1998 电磁兼容 试验和测量技术 振荡波抗扰度试验

GB/T17626.13—2006 电磁兼容 试验和测量技术 交流电源端口谐波、谐间波及电网信号的

低频抗扰度试验

GB/T17626.14—2005 电磁兼容 试验和测量技术 电压波动抗扰度试验

GB/T17626.15—2011 电磁兼容 试验和测量技术 闪烁仪 功能和设计规范

GB/T17626.16—2007 电磁兼容 试验和测量技术 0Hz~150kHz共模传导骚扰抗扰度试验

GB/T17626.17—2005 电磁兼容 试验和测量技术 直流电源输入端口纹波抗扰度试验

GB/T17626.24—2012 电磁兼容 试验和测量技术 HEMP传导骚扰保护装置的试验方法

GB/T17626.27—2006 电磁兼容 试验和测量技术 三相电压不平衡抗扰度试验

GB/T17626.28—2006 电磁兼容 试验和测量技术 工频频率变化抗扰度试验

GB/T17626.29—2006 电磁兼容 试验和测量技术 直流电源输入端口电压暂降、短时中断和

电压变化的抗扰度试验

GB/T17626.30—2012 电磁兼容 试验和测量技术 电能质量测量方法

本部分为GB/T17626的第30部分。
本部分按照GB/T1.1—2009给出的规则起草。
本部分等同采用国际标准IEC61000-4-30:2008(Ed2.0)
本部分由全国电磁兼容标准化技术委员会(SAC/TC246)提出并归口。
本部分负责起草单位:国网电力科学研究院。
本部分参加起草单位:华北电力大学。
本部分主要起草人:万保权、李澍森、李妮、董正言、肖湘宁、汪建。
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电磁兼容 试验和测量技术
电能质量测量方法

1 范围

GB/T17626的本部分规定了50Hz交流供电系统中电能质量参数测量方法及测量结果的解释。
各有关参数的测量方法均采用能提供可靠的、可重复结果的术语描述,但不涉及测量方法的实现手

段。本部分涉及的是现场测量方法。
本部分适用于所指的参数测量仅限电力系统中能处理的电压现象。本部分涉及的电能质量参数是

指电网频率、供电电压幅值、闪烁、供电电压暂降和暂升、电压中断、瞬态电压、供电电压不平衡、电压谐

波和间谐波、供电电压中的载波信号以及快速电压变化。根据测量目的的不同,可能需要对上述全部参

数或部分参数进行测量。
注1:有关电流的参数信息见A.3和A.6。

本部分仅提供测量方法以及相应的性能要求,并不设置阈值。
供电系统和仪器之间传感器的作用众所周知,因此在本部分中没有详细叙述,仅对带电电路安装监

测器的注意事项作出规定。
注2:可在IEC61557-12中查询关于传感器作用的说明。

2 规范性引用文件

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

件。凡是不注日期的引用文件,其最新版本(包括所有的修改单)适用于本文件。

GB/T4365 电工术语 电磁兼容(GB/T4365—2003,IEC60050(161):1990,IDT)

GB/T17626.4—2008 电磁兼容 试验和测量技术 电快速瞬变脉冲群抗扰度试验(IEC61000-
4-4:2004,IDT)

GB/T17626.7—2008 电磁兼容 试验和测量技术 供电系统及所连设备谐波、谐间波的测量和

测量仪器导则(IEC61000-4-7:2002,IDT)

GB/T18039.4 电磁兼容 环境 工厂低频传导骚扰的兼容水平(GB/T18039.4—2003,

IEC61000-2-4:1994,IDT)

IEC61000-2-2:2002 电磁兼容(EMC) 第2-2部分:环境 公用低压供电系统低频传导骚扰及信

号传输的兼容水平(Electromagneticcompatibility(EMC)—Part2-2:Environment—Compatibilitylevelsfor
low-frequencyconducteddisturbancesandsignallinginpubliclow-voltagepowersupplysystems)

IEC61000-3-8 电磁兼容(EMC) 第3部分:限值 第8分部分:低压电气装置上的信号传输发

射电平、频率范围和电磁骚扰电平(Electromagneticcompatibility(EMC)—Part3:Limits—Section8:

Signallingonlow-voltageelectricalinstallations—Emissionlevels,frequencybandsandelectromagnetic
disturbancelevels)

IEC61000-4-7修订1:2008 电磁兼容(EMC) 第4-7部分:试验和测量技术 供电系统及所连

设备谐波、谐间波的测量和测量仪器导则(Electromagneticcompatibility(EMC)—Part4-7:Testing
andmeasurementtechniques—Generalguideonharmonicsandinterharmonicsmeasurementsandin-
strumentation,forpowersupplysystemsandequipmentconnectedthereto)
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IEC61000-4-15 电磁兼容(EMC) 第4-15部分:试验和测量技术 闪烁仪 功能和设计规范

(Electromagneticcompatibility(EMC)—Part4-15:Testingandmeasurementtechniques—Flickerme-
ter-Functionalanddesignspecifications)

IEC61180(所有部分) 低压电气设备的高电压试验技术(High-voltagetesttechniquesforlow
voltageequipment)

3 术语和定义

GB/T4365界定的以及下列术语和定义适用于本文件。
3.1 

通道 channel
通过某台仪器的单个信号测量通路。
注:“通道”和“相”是不相同的。通道电压定义为两个导体之间的电位差。相是指单一的导体。在多相系统中,通

道可能是两相之间,或相和中性点之间,或相和地之间,或中性点和地之间。

3.2 
协调世界时 CoordinatedUniversalTime
UTC
一种时标,它构成标准频率和时间信号的协调的无线电播发的基础。它在速率上精确地对应于国

际原子时,但与之相差整数倍秒。
注1:协调世界时由国际度量衡局(BIPM)和国际地球旋转业务(IERS)建立。

注2:UTC时标通过插入或删除若干秒来调整,叫做正或负跳秒,以保证与UT1近似一致。
注3:UT是基于地球自转的一个时标,UT0是本初子午线的太平时,直接由天文观测得到,UT1是 UT0校正过在

恒星参考系中地球相对其旋转轴的微小运动(极向变化)效应的时间。参见 GB/T2900.54—2002的定义

713-05-19。

[GB/T2900.54—2002,定义713-05-20]
3.3 

公称输入电压 declaredinputvoltage
Udin

由传感器变比确定的公称供电电压。
3.4 

公称供电电压 declaredsupplyvoltage
Uc

公称供电电压Uc 通常是系统的标称电压Un。如果根据供应商和客户之间的协议,加在终端的电

压与标称电压不同,则该电压即为公称供电电压Uc。
3.5 

暂降阈值 dipthreshold
为检测电压暂降的起始和结束点而规定的电压幅值。

3.6 
标记数据 flaggeddata
作了标记的数据表明该数据的某个测量值或某一组测量值可能已经受到电压中断、暂降或暂升的

影响。
注:对数据做标记是为了在使用多种方法时,可避免单一事件被统计为多个不同类型的事件。做标记是有关一次

测量或测量组合的补充信息。被标记的数据不会从数据集中删除。在有些应用中,进一步的分析可能会删除

标记数据;在其他应用中,数据标记并不重要。用户、应用、规则或其他标准会决定标记数据的使用。进一步的

解释参见4.7。
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3.7 
闪烁 flicker
亮度或频谱分布随时间变化的光刺激所引起的不稳定的视觉效果。
注:在电能质量领域中,该术语也称为“闪变”。

[GB/T4365—2003,定义161-08-13]

3.8 
基波分量 fundamentalcomponent
频率为基波频率的分量。
[IEV101-14-49,修改采用]

3.9 
基波频率 fundamentalfrequency
对时域函数作傅立叶变换后得到的频谱中的频率,该频谱中所有频率以该频率作参考。
[IEV101-14-50,修改采用]
注:为避免产生理解模糊,基波频率可由为系统供电的同步发电机的磁极数和转速确定。

3.10 
谐波分量 harmoniccomponent
频率为谐波频率的任一分量。
[IEC61000-2-2:2002,定义3.2.4,修改采用]
注:该值通常使用r.m.s.值来表示。为简单起见,该类分量有时简称为谐波。

3.11 
谐波频率 harmonicfrequency
基波频率整数倍的频率。
注:谐波频率与基频之比称为谐波次数(符号:h)。

3.12 
迟滞 hysteresis
起点阈值与终点阈值之间的幅值差。
注1:迟滞现象的定义和电能质量(PQ)测量参数有关,该定义不同于IEV的定义(与铁心饱和度无关)。

注2:在PQ测量中引进迟滞现象的目的是为了避免幅值参数在阈值附近振荡造成事件多次统计。

3.13 
影响量 influencequantity
任何可能会影响测量设备工作性能的量。
[GB/T2900.77—2008,定义311-06-01,修改采用]
注:该量通常来自于测量设备外部。

3.14 
间谐波 interharmoniccomponent
频率为间谐波频率的分量。
[IEC61000-2-2:2002,定义3.2.6]
注1:该值通常使用r.m.s.值来表示。为简单起见,此类分量有时简称为间谐波。

注2:GB/T17626.7和GB/T17626.13中采用“谐间波”一词,考虑到该术语在电磁兼容以及电能质量领域中的适

用性和准确性,采用“间谐波”更加合适。

3.15 
间谐波频率 interharmonicfrequency
非基波频率整数倍的任意频率。
[IEC61000-2-2:2002,定义3.2.5]
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3.16 
中断 interruption
电气系统中某一点的电压降低到中断阈值以下。

3.17 
中断阈值 interruptionthreshold
为测量电压中断的起始和结束而设定的电压幅值。

3.18 
测量不确定度 measurementuncertainty
与测量结果关联的一个参数,用于表征合理赋予被测量的值的分散性。
[GB/T2900.77—2008,定义311-01-02]

3.19 
标称电压 nominalvoltage
Un

系统指定或识别的电压。

3.20 
正偏离 overdeviation
仅当一个参数的测量值大于标称值时,参数的测量值和标称值之间差值的绝对值。

3.21 
电能质量 powerquality
评估电气系统某一给定点的电气性能时,与一系列参考技术参数相比所得的电特性参数。
注:在某些情况下,这些参数可能与供电网和连接负载之间的兼容性有关。

3.22 
实时时钟 Real-TimeClock
RTC
用于实施本部分某些方法的当地计时装置。
注:实时时钟和UTC之间的关系在4.6中定义。

3.23 
r.m.s.(方均根)值 r.m.s.(root-mean-square)value
在规定时间间隔和规定带宽内一个量的各瞬时值的平方的算术平均值的平方根。
[IEV101-14-16,修改采用]

3.24 
每半周波检测更新一次的r.m.s.电压 r.m.s.voltagerefreshedeachhalf-cycle
Urms(1/2)

从基波的过零点开始,在一个周波内测量得到的r.m.s.电压值,每半个周波更新一次。
注1:该技术对每个通道都是独立的,对于多相系统的不同通道可以产生连续的r.m.s.值。
注2:该值仅适用于A类方法中的电压暂降、暂升和中断的检测及评估。
注3:该r.m.s.电压值可以是相间电压值,也可以是相与中性点之间的电压值。

3.25 
每周波检测更新一次的r.m.s.电压 r.m.s.voltagerefreshedeachcycle
Urms(1)

在一个周波内测量得到的r.m.s.电压值,每一个周波更新一次。
注1:和Urms(1/2)相比,该参数测量时不需要规定周波的开始时间。

注2:该值仅适用于S类方法中的电压暂降、暂升和中断检测及评估。
注3:该r.m.s.电压值可以是相间电压值,也可以是相与中性点之间的电压值。
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3.26 
影响量范围 rangeofinfluencequantities
单个影响量的取值范围。

3.27 
参考通道 referencechannel
多相测量系统的一个电压测量通道被指定为电压参考通道。

3.28 
残余电压 residualvoltage
Ures

在电压暂降或中断期间记录到的Urms(1/2)或Urms(1)的最小值。
注:残余电压可以用伏特表示,或用Udin的百分比或标么值表示。对于A类使用Urms(1/2)表示;对于S类,Urms(1/2)或

Urms(1)均可使用。见5.4.1。

3.29 
滑模参考电压 slidingreferencevoltage
Usr

某特定时间段内的电压幅值平均值,用以表示某一电压变化事件(如电压暂降、暂升及快速电压变

化)之前的电压。

3.30 
暂升阈值 swellthreshold
用于测量电压暂升的起始和结束所规定的电压值。

3.31 
时间累积 timeaggregation
为得到某一较长时间段上的值,对某一给定参数(在相同时间间段)的顺序值进行累加。
注:本部分中,累积总是指时间累积。

3.32 
负偏离 underdeviation
仅当参数测量值小于标称值时,参数测量值和标称值之间差值的绝对值。

3.33 
电压暂降 voltagedip
电气系统中某点电压幅值暂时下降到阈值以下。
注1:电压中断是一种特殊形式的电压暂降。后续处理可用来区分电压暂降和电压中断。

注2:电压暂降也被称作电压突降。这两个术语可互相替换;不过在本部分中只使用电压暂降这个术语。

3.34 
电压暂升 voltageswell
电气系统中某点电压幅值暂时暂升到阈值以上。

3.35 
电压不平衡 voltageunbalance
多相系统中的一种状态,在这种状态下,线电压(基波分量)r.m.s.值和/或邻线电压之间的相位角

不相等。
[GB/T4365—2003,定义161-08-09,修改采用]
注1:不平衡度通常用负序、零序分量与正序分量的比值来表示。

注2:在本部分中,电压不平衡是指三相系统中的电压不平衡。
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4 总则

4.1 测量方法分类

对每一个待测参数定义为三类(A类、S类和B类)。每一类都包括测量方法和相应的性能要求。
———A类

该类用于必须精确测量的场合,比如,可能用于需要解决争端的合同,验证是否和标准相符等。在

测量同一信号时,用两台符合A类要求的不同仪器测量同一信号的某参数,所得任意测量结果应在该

参数规定的不确定度范围内。
———S类

该类用于调查或电能质量评估等统计性应用,使用的参数可能只是所有参数的一个有限子集。尽

管S类使用和A类相同的测量间隔,但S类的处理要求比A类低。
———B类

定义该类方法的目的是避免现有的仪器被废弃。
注:在新设计中不推荐使用B类方法。在本部分的未来版本中可能会将B类删除。

对每一类测量方法,影响因素范围应与第6章中的规定相一致。用户应根据应用情况选择需要的

类别。
注1:仪器制造商宜说明那些没有明确标示但却会降低仪器性能的影响量。例如,IEC61557-12中有该方面的

指导。

注2:仪器可以测量本部分规定的部分或全部参数,对所有参数最好使用同一类方法。

注3:仪器制造商宜说明所测是何参数,各参数采用哪类测量方法,各类的Udin范围,以及满足各类所需的必要条件

及附属要求(同步、探头、检定周期、温度范围等)。

注4:在本部分中,“A”代表“Advanced(高级)”;“S”代表“Surveys(调查)”(“B”或“Basic(基本)”方法对于新设计不

推荐使用,因为本部分以后的版本可能会删除B类)。

4.2 测量组成

待测量或者可直接测量(如在一般的低压系统中),或者通过测量传感器测量。
整个测量链路如图1所示。

图1 测量链路

仪器可能包括整个测量链路(见图1)。本部分中规范部分不考虑仪器外部的传感器及其所引入的

不确定性,但在A.3中提供指导。

4.3 待测电气量

测量可在单相供电系统中进行,也可在多相供电系统中进行。根据情况,可能需要测量的是相导线

和中性点之间的电压(相—中性点电压),或相导线之间的电压(线间电压),或相导线、中性点和接地之

间(相—接地电压、中性点—接地电压)。本部分的目的不是为了强制规定待测电气量应选择的方法。
6
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除了可测量电压不平衡外(只适用于多相系统),在本部分中规定的测量方法都是可在每个测量通道上

独立使用的。
相与相之间的瞬时值可直接测量,也可由相与中性点的瞬时测量值推导得到。
电流测量可在供电系统的各条导线上进行,包括中性点导线和保护接地导线。
注:通常在测量电流时同步测量电压会更好一些,这样可将一根导线的电流测量结果与该导线和参考导体(如接地

导线或中性点导线)之间的电压联系起来。

4.4 某时段内的测量累加

以下测量累积适用于:
———A类

幅值参数测量(供电电压、谐波、间谐波及不平衡度)的基本测量时间间隔对50Hz电力系统应为

10个周波。
每隔10minRTC计时点,10周波测量应重新同步一次(见图2)。
注1:测量的不确定度包括在每个参数的不确定度测量协议中。

随后在另外3个时间间隔内对10周波值进行累积:
● 150周波的间隔;
● 10min间隔;
● 2h间隔。
注2:在某些应用中,其他的时间间隔(如1min)可能会更有利。如果使用这些时间间隔,宜使用与本部分规定类似

的累积方法(例如,如果使用1min时间间隔,则累积方法宜和10min累积方法类似)。

注3:B.1和B.2中讨论了这些累积时间间隔的应用。

图2 A类累积时间间隔的同步

7
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  ———S类

累积时间间隔与A类相同。10周波测量应按图3和图4所示的方式进行再同步。
———B类

制造商应规定累积时间间隔的数值和持续时间。

图3 S类累积时间间隔的同步:参数不允许出现间断

图4 S类累积时间间隔的同步:参数允许出现间断(见4.5.2)
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  注:电力系统的频率可能比期望值要高或者低。在图3所示的例子中,频率低于期望值,因此150周波时间间隔在

10min计时点之后出现。在图4所示的例子中,频率高于期望值,或者其中出现有间断,因此150周波时间间

隔在10min计时点之前结束。

4.5 测量累积算法

4.5.1 要求

应采用输入值的方均根进行累积计算。
注:对闪烁测量,应使用不同的累积算法(参见IEC61000-4-15)。

4.5.2 150周波累积

———A类

150周波时段的数据应以15个10周波时段进行无缝累积。
每10min要对150周波时间间隔进行一次再同步,如图2所示。
当10min时间标记到时,新的150周波时段开始,悬置的150周波时段也在继续,直至结束。这两

个150周波时段之间可能会有重叠(图2中的重叠2)。
———S类

150周波时段的数据应是从10周波时段开始累积。允许以10min标记再同步,但不作要求。(见
图3)。

对于谐波、间谐波、电网载波信号和不平衡度测量,允许有间隙,但并不作要求。在每个150周波时

段内,至少应有3个10周波时段的最小值,而每50个周波内至少应有一个10周波值(见图4)。对于所

有其他参数,150周波时间间隔内的数据应与15个10周波时间间隔间没有差距。
———B类

制造商应规定累积方法。

4.5.3 10min累积

———A类

10min累积值应标记为绝对时间值(例如,01H10.00)。时间标记为10min累积结束的时刻。
10min时段内的数据应从10周波段内的数据累积开始,并且没有缝隙。
每个10min时段应从RTC10min计时处开始。10min计时也用于对10周波间隔和150周波间

隔进行再同步(见图2)。
10min累积时段的最后一个10周波时段通常会和RTC10min计时重叠。任何10周波时段隔的

重叠(图2中的重叠1)都会被包含在前一个10min时间间隔的累积中。
———S类

S类中的10min累积方法应使用A类方法或下列简化方法。
新的10min时间间隔应在前一个10min计时点之后,且在下一个10周波时间间隔开始处出现。
10min时间间隔使用的数据应从10周波时间间隔累积得来。在10min计时处没有再同步。各个

10min时间间隔都不是同步的。
10min累积值应标记为绝对时间值。时间标记为10min时间间隔结束的时间。
此时不会有重叠出现,如图3和图4所示。
———B类

制造商应规定累积方法。

4.5.4 2h累积

———A类

2h时间间隔的数据应从12个10min时间间隔累积得到。2h的间隔应无缝,并且没有重叠。2h
9
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间隔开始于第偶数个RTC时间间隔点处。
———S类

同A类。
———B类

制造商应规定累积方法。

4.6 实时时钟(RTC)不确定度

RTC不确定度的定义和协调世界时(UTC)有关。
———A类

无论总的时间间隔是多少,RTC的不确定度应不超过±20ms。该性能可通过测量过程中周期性

同步程序实现,也可通过GPS接收机,或者通过接收发射的无线电时标信号实现。当无法通过一个外

部信号取得同步时,RTC的容差应满足24h周期小于±1s;但无论如何,此例外并不意味可以不满足

该段第一部分所规定的要求。
注:该性能要求是必需的,它可保证采用A类方法的两台仪器在连接同一个信号时,产生相同的10min和2h累积

结果。对于同时采用A类方法的仪器不止一台(可能位于不同地点)的情况,也必需达到该性能要求。

———S类

RTC不确定度每24h不应超过±5s。
———B类

制造商应规定RTC不确定度,以及确定累积时间间隔的方法(如果有的话)。

4.7 标记的概念

在电压暂降、暂升或中断时,其他一些参数的测量算法(例如频率测量)可能产生一个不可靠的结

果。因此使用标记的概念可避免将同一信号事件在不同参数测量中被重复使用(例如,将单次暂降同时

记作暂降和频率变化),并表明累积值可能是不可靠的。
标记仅在电压暂降、暂升和中断时触发。暂降和暂升的检测取决于用户所选择的阈值,该选择将决

定哪些数据会被标记。
在对电网频率、电压幅值、闪烁、供电电压不平衡、电压谐波、间谐波、电压载波信号以及对负偏离和

正偏离使用A类和S类方法进行测量时适用标记的概念。
如果在给定时间间隔内,有任一值被标记,则包括该值的累积值也应被标记。被标记的值应存储并

包括在累积过程中。例如,如果在一个给定时间间隔内,有任一值被标记,则包括该值的累积值也应标

记并存储。
注:标记的数据应可以使用。用户、实际应用、规则或其他标准来确定是否使用标记数据。标记数据表示该数据可

能存在问题。

5 电能质量参数

5.1 电网频率

5.1.1 测量方法

———A类

频率读数应每10s刷新一次。由于在10s时间间隔内电力系统频率可能不会正好是50Hz,所以

其中包括的周波数不一定正好是整数。基波分量频率输出值为10s时间间隔内,整数个周波数与该整

数个周波所累计持续时间的比值。在每次评估之前,应对信号中的谐波和间谐波进行衰减,最大限度减
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少由于多个过零点带来的影响。
测量的时间间隔之间应没有重叠。对于与10s时间信号重叠的个别周波应予剔除。每个10s时

间间隔应从10s计时处开始,其不确定度见4.6的规定。
其他可获得等效结果的方法,如卷积也可使用。
———S类

同A类。
———B类

制造商应规定频率测量的过程。

5.1.2 测量不确定度和测量范围

———A类

在6.1所述条件下,在测量范围为42.5Hz~57.5Hz时,测量不确定度不应超过±10mHz。
———S类

在6.1所述条件下,在测量范围为42.5Hz~57.5Hz时,测量不确定度不应超过±50mHz。
———B类

制造商应规定在测量范围为42.5Hz~57.5Hz时测量不确定度的值。

5.1.3 测量评估

———A类

频率测量应在参考通道上进行。
注:如果参考通道失压,制造商宜规定频率测量的方法。

———S类

同A类。
———B类

制造商应指出频率测量的方法。

5.1.4 累积

此处不需要作累积。

5.2 供电电压的幅值

5.2.1 测量方法

———A类

电压幅值的测量值,应是10个周波时间段的r.m.s.值。每个10周波时间段应是连续的,而且相

邻的10周波时 V间间隔应无重叠,图2中所示的重叠1除外。
注1:该规定测量方法用于准平稳信号,不适用于异常信号如暂降、暂升、电压中断和瞬态电压的检测和测量。
注2:根据定义,这里的r.m.s.值包括谐波、间谐波和电网载波信号等。

———S类

同A类。
———B类

测量值应为制造商规定时间段内测得的r.m.s.电压值。

5.2.2 测量不确定度和测量范围

———A类

在6.1所述的条件下,测量不确定度不应超过Udin的±0.1%,测量范围为Udin的10%~150%。

11
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———S类

在6.1所述的条件下,测量不确定度不应超过Udin的±0.5%,测量范围为Udin的20%~120%。
———B类

在6.1所述的条件下,测量不确定度应由制造商规定,并且在制造商规定的测量范围内不超过Udin

的±1%。

5.2.3 测量评估

不作要求。

5.2.4 累积

应按照4.4和4.5的规定执行。

5.3 闪烁

5.3.1 测量方法

———A类

适用IEC61000-4-15。
———S类

适用IEC61000-4-15。
———B类

不适用。
注:在IEC61000-4-15中,仅定义了230V/50Hz情况下的测量方法。目前正在考虑将闪烁定义扩展到其他电压

范围。

5.3.2 测量不确定度和测量范围

———A类

参见IEC61000-4-15。在6.1所述的条件下,当测量范围为(0.2~10)Pst时,应满足IEC61000-4-
15规定的测量不确定度要求。

———S类

参见IEC61000-4-15。在6.1所述的条件下,当测量范围为(0.4~4)Pst时,应满足IEC61000-4-15
中允许测量不确定度的2倍要求。

———B类

不适用。

5.3.3 测量评估

———A类

适用IEC61000-4-15。

Pst所用的10min时间间隔应从RTC10min计时点处开始,并应该用绝对时间标记(见4.5.3)。
电压暂降、暂升和中断都应会导致Pst和Plt带标记的输出值(参见IEC61000-4-15)。
———S类

同A类。
———B类

不适用。
21
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5.3.4 累积

———A类

应根据IEC61000-4-15进行累积。对于Plt,应根据本部分4.5.4的要求,在2h的时间段内进行

累积。
———S类

同A类。
———B类

不适用。

5.4 供电电压暂降和暂升

5.4.1 测量方法

———A类

电压暂降和暂升的基本测量值Urms应为每个测量通道上的Urms(1/2)值(见3.24)。
测量Urms(1/2)的周波持续时间取决于频率。频率由最后一个没有标记的频率测量值(见4.7及

5.1)或者任何其他可满足6.2不确定度要求的方法确定。
注1:根据定义,这里的Urms(1/2)值包括谐波、间谐波和电网载波信号等。

———S类

电压暂降和暂升的基本测量值Urms应为每个测量通道上的Urms(1/2)值(见3.24)或每个测量通道上

的Urms(1)值(见3.25)。制造商应规定采用何种测量值。
注2:根据定义,这里的Urms(1)值应包括谐波、间谐波和电网载波信号等。

———B类

制造商应规定Urms的测量方法。

5.4.2 电压暂降的检测和评估

5.4.2.1 电压暂降的检测

暂降阈值表示为Udin或滑模参考电压Usr的百分比(见5.4.4)。用户应声明所采用的参考电压。
注:在低压系统中通常不采用滑模参考电压Usr。参见IEC61000-2-8可获取更多信息和建议。

———在单相系统中,当电压Urms降低到暂降阈值以下时,记作电压暂降的开始;当电压Urms上升到

等于或大于暂降阈值与迟滞电压之和时,记作电压暂降的结束。
———在多相系统中,当一个或多个通道的Urms电压降低到暂降阈值以下时,记作电压暂降的开始,

当所有测量通道的Urms电压上升到等于或大于暂降阈值与迟滞电压之和时,记作电压暂降的

结束。
暂降阈值和迟滞电压大小均由用户根据用途进行设定。

5.4.2.2 电压暂降的评估

电压暂降的特征值包括两个参数:残余电压(Ures)或深度,持续时间。
———残余电压为暂降过程中任一通道上测得的最低Urms值;
———深度是指参考电压(Udin或者Usr)和残余电压之间的差值。通常用参考电压的百分比表示。
电压暂降的开始时间应为触发事件通道Urms的边沿时标;电压暂降的结束时间应为终止事件Urms

的边沿时标,Urms由阈值与迟滞电压之和来确定。
电压暂降的持续时间是指从电压暂降起始到结束所用的时间。
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注1:对于多相系统测量,电压暂降的持续时间可能从其中一个通道开始,而在另一个通道结束。

注2: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(在电压暂降和电压中断阈值范围内设定)来估计电压暂降的包络曲线。

注3:迟滞电压通常为Udin的2%。

注4: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85%~90%。

注5: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模参考电压时。

注6:在电压暂降过程中可能会出现相位移(见A.7.5)。

注7:当超过阈值时,可记录一个时间标记。

5.4.3 电压暂升的检测和评估

5.4.3.1 电压暂升的检测

暂升阈值表示为Udin或滑模参考电压Usr的百分比(见5.4.4)。用户应声明所使用的参考电压。
注:在低压系统中通常不使用滑模参考电压Usr。参见IEC61000-2-8可获取更多信息和建议。

———在单相系统中,当Urms电压上升超过暂升阈值时,记作电压暂升的开始,当Urms电压下降到等

于或者小于暂升阈值与迟滞电压之差时,记作电压暂升的结束。
———在多相系统中,当一个或多个通道的Urms电压超过暂升阈值时,记作电压暂升的开始,当所有

测量通道的Urms电压下降到等于或小于暂升阈值与迟滞电压之差时,记作电压暂升的结束。
暂升阈值和迟滞电压大小均由用户根据用途设定。

5.4.3.2 电压暂升的评估

电压暂升的特征值包括两个参数:最大暂升电压幅值和持续时间。
———最大暂升电压幅值是指电压暂升过程中任一通道上测得的Urms最大值。
———电压暂升的开始时间应为触发事件通道Urms的边沿时标;电压暂升的结束时间应为终止事件

Urms的边沿时标,Urms由阈值与迟滞电压之差来确定。
———电压暂升的持续时间是指从电压暂升起始到结束的时间差。
注1:对于多相系统测量,电压暂升持续时间的测量可能开始于其中一个通道,而结束于另一个通道。

注2:电压暂升的包络曲线并不一定是矩形。因此,对于一个给定的电压暂升,测得的持续时间取决于暂升阈值。

注3:迟滞电压通常为Udin的2%。

注4:暂升阈值通常大于或等于Udin的110%。

注5:在电压暂升过程中也有可能会出现相位移。

注6:当超过阈值时,可记录一个时间标记。

5.4.4 滑模参考电压的计算

滑模参考电压是可选项,不作要求。如果滑模参考电压用于检测电压暂降或暂升,应该用时间常量

为1min的一阶滤波器计算滑模参考电压。滤波器计算公式如下:

Usr(n)=0.9967×Usr(n-1)+0.0033×U(10)rms…………………………(1)

  式中:

Usr(n) ———滑模参考电压的当前值;

Usr(n-1)———滑模参考电压的前一个值;

U(10)rms———最近一个10周波的r.m.s.值。
测量开始时,滑模参考电压的初始值设置为公称输入电压。滑模参考电压值每10个周波更新一

次。如果某10周波带有标记,则滑模参考电压值不会更新,仍使用滑模参考电压的前一个值。
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5.4.5 测量不确定度和测量范围

5.4.5.1 残余电压和暂升电压幅值的测量不确定度

———A类

测量不确定度不应超过Udin的±0.2%。
———S类

测量不确定度不应超过Udin的±1.0%。
———B类

制造商应规定不确定度,不确定度不应超过Udin的±2.0%。

5.4.5.2 持续时间的测量不确定度

———A类

电压暂降或暂升持续时间的不确定度等于暂降或暂升起始点不确定度(半个周波)加上结束点不确

定度(半个周波)。
———S类

如果使用Urms(1/2),电压暂降或暂升持续时间的不确定度等于暂降或暂升起始点不确定度(半个周

波)加上结束点不确定度(半个周波)。如果使用Urms(1),则电压暂降或暂升持续时间的不确定度等于暂

降或暂升起始点不确定度(一个周波)加上结束点不确定度(一个周波)。
———B类

制造商应规定持续时间的测量不确定度。

5.4.6 累积

累积不适用于触发事件。

5.5 电压中断

5.5.1 测量方法

电压的各类基本测量方法应在5.4.1中定义。

5.5.2 电压中断的评估

在单相系统中,当Urms电压下降到低于中断阈值时,记作电压中断的起始;当Urms电压上升到等于

或大于中断阈值与迟滞电压之和时,记作电压中断的结束。
在多相系统中,当所有通道的Urms电压都下降到低于中断阈值以下时,记作电压中断的起始;当任

一通道的Urms电压上升到等于或大于中断阈值与迟滞电压之和时,记作电压中断的结束。
电压中断阈值和迟滞电压大小均由用户根据用途设定。电压中断阈值不应小于残余电压测量不确

定度与迟滞电压之和。迟滞电压通常为Udin的2%。
电压中断的开始时间应为记录启动中断事件通道的Urms的结束时间,电压中断的终止时间应为记

录中断过程结束Urms的结束时间,Urms由阈值和迟滞电压之和确定。
电压中断的持续时间是指从电压中断起始到结束的时间差。
注1:例如,电压中断阈值可设为Udin的5%或10%。

注2:GB/T4365—2003的定义161-08-20将电压幅值降低到标称电压的1%以下的情况称为电压中断。但是当电

压降低到标称电压的1%以下时很难准确测量。因此,本部分推荐用户设置一个适当的电压中断阈值。

注3:在多相系统中,其中一个或多个相电压的中断对于连接到该系统的单相用户来说意味着一次中断,即使这种

情况并不能归为多相系统的中断。
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5.5.3 测量不确定度和测量范围

持续时间的测量不确定度见5.4.5.2。

5.5.4 累积

累积不适用于触发事件。

5.6 瞬态电压

A.4提供了表征瞬态电压和瞬态电流重要参数的信息。

5.7 供电电压不平衡

5.7.1 测量方法

不平衡测量仅适用于三相系统。
———A类

使用对称分量法评估供电电压不平衡度。在不平衡条件下,除正序分量U1 外,至少还存在以下分

量之一:负序分量U2 和/或零序分量U0。
测量10个周波时间段内输入电压的基波分量。
注1:可使用滤波器或DFT算法来减小谐波的影响。

注2:仅使用r.m.s.值计算不平衡度无法考虑相角位移对不平衡的影响;存在谐波电压时,将导致无法预料的结

果。使用负序不平衡度和零序不平衡度则可获得更精确且更直接的结果。

负序比u2 可用百分比表示,由式(2)计算:

u2=U2

U1
×100=

负序
正序 ×100 …………………………(2)

  对于只考虑相电压和基波电压的三相系统,式(2)可以写为(Uijfund=i相基波电压除以j 相基波

电压):

u2= 1- 3-6β
1+ 3-6β

×100,β=
U4
12fund+U4

23fund+U4
31fund

U2
12fund+U2

23fund+U2
3( )1fund

2
……………(3)

  零序比u0 可用百分比表示,由式(4)计算:

u0=U0

U1
×100=

零序
正序 ×100 …………………………(4)

  注3:根据定义,测量相电压时,零序不平衡度为零。但在该情况下,相对中性点或相对地电压仍有可能包括零序

分量。

———S类

估算负序比的方法同A类。可对零序不平衡度比率进行评估,但不作为强制性规定。
———B类

制造商应规定计算不平衡度的算法及方法。

5.7.2 测量不确定度和测量范围

———A类

在输入端输入一个满足“试验状态1”条件(见表2)的三相交流电压时,除了测量范围为U1 的

1%~5%的负序和零序不平衡度之外,仪器测量u2 和u0 的不确定度应小于±0.15%。例如,负序不平

衡度为1.0%的仪器,其读数x应满足0.85%≤x≤1.15%,见图5。
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图5 供电电压不平衡不确定度实例

  ———S类

除不确定度之外,同A类,u2 的不确定度应小于±0.3%(如果同时估计u0,则u0 的不确定度也应

小于±0.3%)。
———B类

除不确定度之外,同A类,估计的任何不平衡度参数的不确定度应小于±0.3%。

5.7.3 测量评估

不作要求。
注:如果测量用互感器出现不确定度,将会给不平衡度的计算造成很大的影响。

5.7.4 累积

应根据4.4和4.5进行累积。

5.8 电压谐波

5.8.1 测量方法

———A类

A类电压谐波的基本测量方法见GB/T17626.7—2008及IEC61000-4-7修订1:2008的Ⅰ类。应

按照这些标准来确定10周波无缝谐波子群测量值,此值在这些标准中用Usg,h表示。
注1:在特殊情况下,使用其他方法(例如模拟法或者频域法)可能会更合适(例如参见IEC61000-3-8)。

注2:电流谐波测量参见A.6。

至少应测量到50次谐波。
如果要计算总谐波畸变率,则应计算子群总谐波畸变率(THDS),见 GB/T17626.7—2008及

IEC61000-4-7修订1:2008中定义。
———S类

S类电压谐波的基本测量方法见GB/T17626.7—2008及IEC61000-4-7修订1:2008的Ⅱ类。允

许有缝隙(见4.5)。制造商应选择按这些标准规定的10周波谐波群测量值Ug,h,或按这些标准规定的

10周波谐波子群测量值Usg,h。制造商应指明选择何种方式。
至少应测量到40次谐波。
注3:EN50160评估要求40次谐波。
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如果要计算总谐波畸变率,若选择Ug,h,计算结果应视为总谐波畸变率(THD),或选择Usg,h,计算

结果应视为子群总谐波畸变率(THDS),这两种情况在GB/T17626.7—2008及IEC61000-4-7修订1:

2008中均有规定。
———B类

制造商应规定测量的方法。

5.8.2 测量不确定度和测量范围

———A类

最大不确定度应满足GB/T17626.7—2008及IEC61000-4-7修订1:2008中Ⅰ类规定的水平。
测量范围应为GB/T18039.4中第3类兼容水平的10%~200%。
———S类

最大不确定度应在GB/T17626.7—2008及IEC61000-4-7修订1:2008规定的Ⅱ类水平的2倍以

内。这些标准的5.3中规定的抗互调低通滤波器应是可选的,4.4.1中规定的上升沿之间的时间最大

允许误差±0.03%也应是可选的,但在本部分第6章规定的影响量范围内,应满足最大不确定度要求。
测量范围应为GB/T18039.4中第3类兼容水平的10%~100%。
———B类

制造商应规定测量不确定度和测量范围。

5.8.3 测量评估

不作要求。

5.8.4 累积

应根据4.4和4.5进行累积。

5.9 电压间谐波

5.9.1 测量方法

———A类

对本部分而言,电压间谐波的基本测量见GB/T17626.7—2008及IEC61000-4-7修订1:2008的

Ⅰ类。这些标准应该用于确定10周波无缝间谐波子群测量值,此值在这些标准中用Uisg,h表示。
注:电流间谐波测量见A.6。

至少应测量到50次谐波。
———S类

制造商应规定测量的方法。
———B类

制造商应规定测量的方法。

5.9.2 测量不确定度和测量范围

———A类

最大不确定度等级应符合GB/T17626.7—2008及IEC61000-4-7修订1:2008的Ⅰ类水平。
测量范围应符合GB/T18039.4中第3类兼容水平的10%~200%。
———S类

制造商应规定测量不确定度和测量范围。
———B类
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制造商应规定测量不确定度和测量范围。

5.9.3 测量评估

不作要求。

5.9.4 累积

应根据4.4和4.5进行累积。

5.10 供电电压上的载波信号电压

电网载波信号电压在某些应用中称作纹波控制信号,是一种突发信号,通常采用非谐波频率,用于

远程控制工业设备、收费仪表等装置中。

5.10.1 测量方法

———A类

下述方法应该用于电网载波信号频率低于3kHz的情况。对于频率高于3kHz的电网载波信号,
参见IEC61000-3-8标准。

该方法用于测量用户指定载频信号电压大小。
注:使用该方法是为了测量信号电压的最大值,而不是诊断电网载波信号故障。

电网载波信号电压的测量应基于:
● 对应10周波间谐波频带的有效值;
● 或4个最近10周波间谐波频带的有效值的平方和的根(例如,在供电系统中有一个316.67Hz

的纹波控制信号,该信号电压应近似等于310Hz、315Hz、320Hz、325Hz频带的平方和的根,
各值可从10周波时间段的离散傅立叶变换即DFT得到)。

如果用户规定频率位于DFT频带的中心,则最好使用第一种方法。如果频率不在DFT频带的中

心,则最好使用第二种方法。
用户应选择一个大于0.3%Udin的检测阈值,并选择长约120s的记录时间。当相关间谐波测量值

超过检测阈值时,就应检测到信号发射的开始。为了得到信号电压的最大水平,在用户规定的测量时间

内记录测量值。
———S类

制造商应规定测量的技术。
———B类

制造商应规定测量的技术。

5.10.2 测量不确定度和测量范围

———A类

测量范围至少应为Udin的0%~15%。
如果电网载波信号电压为Udin的3%~5%,则不确定度不应超过测量值的5%。如果电网载波信

号电压为Udin的1%~3%,则不确定度不应超过Udin的0.15%。如果电网载波信号电压小于Udin的

1%,则不确定度不作要求。
———S类

制造商应规定不确定度及测量范围。
———B类

制造商应规定不确定度及测量范围。
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5.10.3 测量评估

不作要求。

5.10.4 累积

不需要作累积。

5.11 快速电压变化(RVC)

注:在A.5中有关于表征快速电压变化重要参数的有关信息。关于低压电网负荷的更多信息可参考标准GB17625.2
及IEC61000-3-11。这些信息并不一定适用于电网本身。

5.12 负偏离和正偏离参数的测量

5.12.1 测量方法

———A类

应由10周波的r.m.s.值Urms-200ms来估计负偏离和正偏离参数相对于Udin的百分比。负偏离

Urms-under和正偏离Urms-over参数由式(5)、式(6)、式(7)、式(8)、式(9)和式(10)确定。
负偏离估计:
使用式(5)和式(6)计算Urms-under,i:

如果Urms-200ms,i>Udin,则Urms-under,i=Udin …………………………(5)

  如果Urms-200ms,i≤Udin,则Urms-under,i=Urms-200ms,i ………………(6)
  正偏离估计:

使用式(7)和式(8)计算Urms-over,i:
如果Urms-200ms,i<Udin,则Urms-over,i=Udin ……………………(7)

如果Urms-200ms,i≥Udin,则Urms-over,i=Urms-200ms,i ……………………(8)
  注:在单相系统中,每个时间段评估得到一个负偏离值和一个正偏离值。在三相三线系统中,每个时间段评估3个

值。四线系统中,可能要测量6个或3个值。

———S类

不作要求。
———B类

不作要求。

5.12.2 测量不确定度和测量范围

10周波的r.m.s.值应符合5.2.2的要求。

5.12.3 累积

———A类

负偏离估计:

Uunder=
Udin-

∑
n

i=1
U2
rms-under,i

n
Udin

[%] …………………………(9)

  式中:
n   ———累积时间段内负偏离或正偏离的10周波r.m.s.值的个数;
Urms-under,i———第i个10周波的r.m.s.值。
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正偏离估计:

Uover=

∑
n

i=1
U2
rms-over,i

n -Udin

Udin
[%] …………………………(10)

  式中:
Urms-over,i———第i个10周波的r.m.s.值。
注:负偏离式(5)、式(6)和正偏离式(7)、式(8)得到的值均为正数值。

应根据4.4和4.5进行累积。
———S类

不作要求。
———B类

不作要求。

6 影响量范围和稳态验证

6.1 影响量范围

由于输入信号存在干扰(影响量),所以在测量特定参数时可能会产生不利影响。例如在测量供电

电压不平衡度时,如果电压波形存在谐波干扰,对测量会有不利影响。
当所有其他参数都在各自规定的影响量范围内(见表1),参数测量结果也应在第5章规定的测量

不确定度范围内。
所用仪器应能适应影响量范围内的信号,且不会导致其他测量参数的结果超出不确定度要求,

也不会造成仪器受损。仪器可显示超出测量量程及影响量范围的信号(不包括瞬态信号和快速瞬态

信号)。
对于瞬态电压和快速瞬态,在瞬态变化之后应对测量没有影响。瞬态信号作用于测量输入端,而不

是作用于仪器的供电电源端。

表1 影响量范围

章节和参数 类别 影响量范围

5.1
电网频率

A 42.5Hz~57.5Hz

S 42.5Hz~57.5Hz

B 42.5Hz~57.5Hz

5.2
供电电压的幅值

A 10%~200%Udin

S 10%~150%Udin

B 10%~150%Udin

5.3
闪烁

A 0~20Pst

S 0~10Pst

B N/A

5.4
供电电压暂降和暂升

A N/A

S N/A

B N/A
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表1(续)

章节和参数 类别 影响量范围

5.5
电压中断

A N/A

S N/A

B N/A

5.7
供电电压不平衡

A 0%~5%u2,0%~5%u0

S 0%~5%u2

B SBM

5.8
电压谐波

A GB/T18039.4中第3类的200%

S GB/T18039.4中第3类的200%

B GB/T18039.4中第3类的200%

5.9
电压间谐波

A GB/T18039.4中第3类的200%

S GB/T18039.4中第3类的200%

B GB/T18039.4中第3类的200%

5.10
电网载波信号电压

A 0%~15%Udin

S 0%~15%Udin

B 0%~15%Udin

5.12
负偏离/正偏离

A N/A

S N/A

B N/A

瞬态电压

GB/T17627

A 6kV峰值

S N/R

B N/R

快速瞬态

GB/T17626.4

A 4kV峰值

S N/R

B N/R

SBM———由制造商规定

N/R———不作要求

N/A———不适用

  注:对于安全要求、电磁兼容要求或气候要求,参见产品标准,例如IEC61557-12。

6.2 稳态性能验证

以下试验应确保稳态信号是在施加影响量的条件下,在规定的不确定度范围内进行测量。
这些试验是必要的,但并不足以证明实施符合本部分的要求。要充分验证第5章中的试验方法是

否能正确实施,还必须进行其他一些试验和/或验证。
注1:参见附录C,以获取指导信息。
———A类

要确认一种仪器的稳态性能是否正常,需要进行以下试验。
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注2:这些试验可作为型式试验,而不是常规试验。

仪器的不确定度应根据每个被测量按如下方式进行试验(见表2):
● 选择一个被测量(例如选择r.m.s.电压幅值);
● 保持所有其他量处于试验状态1,对待试验的被测量,在整个测量范围内5个大致分布均匀的

点上(包括上限和下限)分别验证该量的不确定度(例如,A类可选择的5个点为10%、45%、

80%、115%或150%Udin);
● 保持所有其他量处于试验状态2,重复试验;
● 保持所有其他量处于试验状态3,重复试验。

表2 A类和S类的不确定度稳态验证

影响量 试验状态1 试验状态2 试验状态3

频率 fnom±0.5Hz fnom-1Hz±0.5Hz fnom+1Hz±0.5Hz

电压幅值 ±1%Udin

由闪烁、不平衡度、谐波和间谐

波确定(如下所示)
由闪烁、不平衡度、谐波和间谐

波确定(如下所示)

闪烁 Pst<0.1
Pst=1±0.1-矩形调制,每分钟

39次

Pst=4±0.1-矩形调制,每分钟

110次

不平衡度

在所 有 通 道 上 均 为 (100% ±
0.5%)Udin;

所有相 位 角 均 为120°(相 当 于

u0=0%,u2=0%)

通道1:(73%±0.5%)Udin;

通道2:(80%±0.5%)Udin;

通道3:(87%±0.5%)Udin;

所有相 位 角 均 为120°(等 效 于

u0=5.05%,u2=5.05%)

通道1:(152%±0.5%)Udin;

通道2:(140%±0.5%)Udin;

通道3:(128%±0.5%)Udin;

所有 相 位 角 均 为120°(等 效 于

u0=4.95%,u2=4.95%)

谐波 0%~3%Udin

0°时3次谐波为10%±3%;

0°时5次谐波为5%±3%;

0°时29次谐波为5%±3%

180°时7次谐波为10%±3%;

0°时13次谐波为5%±3%;

0°时25次谐波为5%±3%

间谐波 0%~0.5%Udin 7.5fnom时为(1%±0.5%)Udin 3.5fnom时为(1%±0.5%)Udin

  除了表2所规定的试验条件外,还可选用其他一些试验条件。此时,各影响量的选择值应在该影响

量的变化范围内。
注3:在理解该节时,注意有15个系列的试验条件可供各测量参数选择。对于带有多个子参数的参数项(例如,有

50次单次电压谐波),则应选择一个有代表性的子参数。

注4:有些影响量不会影响到被测参数的值(例如,谐波不会影响不平衡度的值)。而有些影响量则会影响到被测参

数的值(例如,谐波会影响到r.m.s.的值)。对这两种情况,均应满足不确定度要求。

当需要验证供电电源电压性能时,采用所选供电电压幅值代替表2中的Udin进行试验。
———S类

同A类。
———B类

稳态不确定度试验不作要求。
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附 录 A
(资料性附录)

电能质量测量———问题及指南

A.1 总则

本附录是本部分规范部分的参考性补充文件。
以下两章给出了电能质量测量时通常需要注意的事项及实施流程,与测量目的无关。
———A.2安装注意事项;
———A.3传感器。
以下章节则属于测量方法的前期规范:
———A.4瞬态电压和电流;
———A.5快速电压变化;
———A.6电流;
———A.7电压暂降特性。

A.2 安装注意事项

A.2.1 安装

在安装电能质量(PQ)测量仪器时,应确保安装人员及其他人员的安全,确保被监测系统和仪器本

身的完整性。
尽管有些安装可能只是临时的,因此与永久性安装方式不同,但仍应遵守当地的规范。地方法规、

规定和安全准则包括以下多项内容,并且其重要性高于此处所列注意事项。应遵守所有地方性和全国

性安全要求(例如人员防护设备的要求)。

A.2.2 试验引线

A.2.2.1 试验引线连接

为确保安全,应遵守GB4793标准规定的测量、控制和实验室用电气设备的安全要求。
试验引线连接到负荷中心控制板或接线盒,连接应确保不会影响所连接装置的正常使用。包括返

回门、盖板及检修窗口应在各自的使用位置(例如,关闭以及使用全套螺钉安装等)。如果在监测时检修

窗口保持打开状态,则应采取措施限制接近该区域,并将监测设置情况及相关的现场负责人联系方式通

知其他人员。
在绝大多数情况下,建议将电能质量测量仪器连接到系统专门设计的测量点或计量点。
试验引线的铺设应远离裸露的导体、尖锐的物体、低频及高频电磁场,以及其他恶劣环境。如有可

能,应将引线包扎或系于固定物上,以避免因为疏忽大意造成连线断开。

A.2.2.2 电压试验引线

在连接到探头端(如连接到被监测系统端)的引线上加装保险丝,以提高连接的安全性。仪器制造

商应规定保险丝的尺寸,以确保其熔断限值足够低,能够在过载条件下保护试验引线。而且,保险丝的

断开容量要和连接点的工频故障电流一致。
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电压互感器引线不应因疏忽和已有的线缆缠绕在一起,或插入用于连接单根导线的断路器连接头

上,而应使用适宜额定值的引线并进行机械固定。临时性安装采用夹子固定时,应遵循GB4793。必须

确保夹子的额定值能够承受可能出现的最大电压,且应采用机械方式加以固定。在安装过程中,安装人

员应考虑到如果夹子意外脱落(比如在拖拽电缆时)。
有些试验引线带有绝缘插头,多个插头应能互相叠插。在叠插时应注意,必须仔细连接,以避免因

疏忽而造成短路。要反复检查引线,确保不发生短路。另外,只能在将引线连接到电能质量仪器、并确

保正确连接后,才能将互感器引线连接到被监测回路。

A.2.2.3 电流试验引线

宜注意电流互感器(如果使用的话)的二次侧不能开路,即该电路的二次不应有保险丝,而且到负载

的连接应采用机械方式加以紧固。
对于临时性安装的钳式电流传感器及相应的引线,设计应符合GB4793.2。

A.2.3 带电部件的防护

在安装或监测时,通常要移开面板。此时,所有带电部件都应进行充分防护,并保持该部位不可接

触。如果测量仪器中使用螺旋接线柱,则接线柱应加绝缘帽。所有连接端子要符合技术规格和使用用

途。例如,设计只允许接单根导线的螺旋接线柱,不应连接多根导线。

A.2.4 监测仪器的放置

放置电能质量测量仪器的位置应安全,尽量减少由于仪器移动或连接松动造成的危险。如果使用

打印机输出故障报告,必须采取合适的预防措施以确保堆积的打印纸不会产生危险。测量仪器不可置

于过热、潮湿或多尘的环境中,这会对仪器造成损坏,或者影响数据采集。
测量仪器应置于不会危及该区域工作人员的位置。有时可以采用护栏或栅栏降低该类风险。如有

可能,测量仪器应尽量避免放置于人员密集的地点,如在人流量较大的过道中。
另外,电能质量测量仪器也不应置于对安装人员有较大危险的地点。有些地方可能过于狭窄,或者

空间受限,无法顺利连接仪器的引线。这时候则应该选择其他地点来放置测量仪器。
有大量的外部环境因素会影响电能质量测量仪性能的发挥。这些环境因素包括温度、湿度、低频和

高频电磁场、静电放电以及机械撞击或振动等。

A.2.5 接地

所有的仪器都有可能出现内部故障。如果制造商有明确要求,仪器的电源应有良好的保护接地线。

许多安全规定也都要求电压试验引线要带接地线。使用两根或多根接地连线(例如,一根接地连线用于

电源,另一根用于试验引线)的仪器,如果各接地点位于仪器不同点,就会构成接地回路。应认真考虑接

地回路对测量值和待测系统带来的风险。
另外还需要考虑接地系统不同点之间的高电位差对人员及仪器构成的潜在危险。在很多种情况

下,采用隔离变压器为仪器供电电源比较有用。
无论如何,应优先考虑安全问题。

A.2.6 干扰

如果电能质量测量仪器连接到移动电话或其他无线电发射机上,则应注意发射天线应远离易受干

扰的装置。这类干扰装置可能包括保护装置、医疗监护仪器及科研仪器等。
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A.3 传感器

A.3.1 总则

电能质量测量仪器,尤其是便携式测量仪器,通常为低压输入设备。一些永久性安装的电能质量测

量仪通常远离待测点。对这两种情况,均可能需要合适的传感器用于降低电压,将输入电路和系统电压

隔离,或者远距离发射信号。为此,需要提供特性合适待测参数的传感器。
在低压系统中,电能质量测量仪器通常直接连接到感兴趣的低压点,但对电流测量通常需要传

感器。
在中压和高压系统中,传感器均可用于电压和电流的电能质量测量。
在使用传感器时需要考虑以下两个重要因素:
———信号水平:待测信号的水平不产生畸变或削幅的前提下,接近仪器的满量程输入;
———频率响应和相位响应:该特性对瞬态测量和谐波测量尤其重要。
为避免出现错误测量,应仔细考虑传感器的额定满量程、线性度、频率响应、相位响应和负载特

性等。
注:用于保护的电流传感器精度比计量传感器要低。

A.3.2 信号水平

A.3.2.1 电压传感器

最常见的电压传感器是电压互感器。可以考虑采用两类电压互感器:一类用于继电保护电路,一类

用于计量电路。第一类即使是在由于不对称短路造成过压时也能提供正确的响应。相比之下,第二类

用于保护计量设备不受电网过压的影响。对于后者,出现饱和时,传送的信号就会产生畸变。
当还有其他功能(如计量)的电压互感器用于监测时,应注意额外的负载不会影响其他功能的准

确度。
在连接用于继电保护的电压互感器的二次电路时,应格外小心。连接错误可能导致继电器意外

跳闸。
注:关于互感器不确定度的详细内容,参见GB1207。

A.3.2.2 电流传感器

在电网运行过程中,电流值可从0变化到被监测供电网短路电流的水平。短路电流可能远大于额

定电流水平。出现20倍的额定电流值很常见。
最常见的电流传感器是电流互感器。
有些电流互感器带有两个和/或多个铁芯或两个二次绕组:其中一个是大电流[(20~30)倍标称电

流],通常用于继电保护;另一个用于标称电流。对所需测量应选择正确的二次绕组。如果选择了错误

的二次绕组,在直接连接时可能会由于故障而损坏测量仪器。损坏后可能造成互感器二次绕组开路。
而电流互感器二次绕组开路则会导致危险(具有破坏性)的高压。

还有其他一些因素会影响钳式电流传感器的不确定度,如导体穿过传感器窗口的中心位置及角度。
注:关于电流互感器不确定度的详细信息,参见GB1208。

瞬态测量可采用分流器或专用于高频响应的电流互感器。
同轴分流器通常用于实验室,其缺点是需要串电流回路中,且分流器的输出信号与电流回路没有电

隔离。但另一方面,同轴分流器不存在饱和剩磁问题,这两个因素会影响电流互感器的测量。
带合适阻性负载的电流互感器运行时,输出的电压信号正比于一次电流。通常,通过铁芯窗口的一
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次回路包括一匝或多匝线圈绕组。这类电流传感器的主要优点是能够与电流回路电隔离,具有较大的

伏安比。另外一个优点是有的(并非全部)电流互感器在安装时不需要将电流回路和负载断开。
有时候也使用一些其他类型的电流传感器,包括光学偏振传感器和霍尔效应传感器等。

A.3.3 传感器的频率响应

A.3.3.1 电压传感器的频率和相位响应

通常,类似变压器电磁转换原理的电压传感器在频率低于1kHz时有较好的频率响应和瞬态响

应;但是有时频率范围会远低于1kHz,有时又会达到几kHz。
简单的电容分压器在频率达到几百kHz或更高时有较好的频率响应和相位响应;但是,在很多应

用中,需要特意增加一个谐振回路,使得电容分压器在测量工频以外的任何频率时频率响应变差。
电阻性分压器在几百kHz范围内具有较好的频率响应和相位响应。但是,也可能会带来其他问

题,例如,测量仪器的容性负载可能会影响电阻性分压器的频率响应和相位响应。

A.3.3.2 电流传感器的频率和相位响应

由于电流互感器是缠绕型电磁装置,所以其频率响根据不确定度等级、类型(制造商)、匝数比、铁芯

材料和铁芯横截面积,以及二次回路负载的不同而变化。
通常,电流传感器的截止频率从1kHz到几kHz不等,越接近截止频率,其相位响应越差。
注:具有更高截止频率和更好线性度的新概念电流传感器(光效应及霍尔效应传感器)正在研发中。应认真考虑绝

缘配合、噪声问题、满量程性能及安全条件等。

A.3.4 瞬态测量传感器

在选择用于交流电网瞬态信号测量的传感器时,应考虑两个重要问题。一是信号的强弱,在没有对

所测信号压缩或限幅的情况下,能够在仪器上满量程显示。二是传感器的频率响应(包括幅值响应和相

位响应)应能足以反映所测信号。
———电压传感器(VT)

● 电压传感器大小应能防止感应饱和引起的测量干扰。对于低频瞬态信号,要求传感器饱

和曲线的拐点至少是系统标称电压的200%。
● 标准计量类电压传感器的频率响应取决于其类型和所连接的负载。施加大阻抗负载时,

频率响应通常至少在2kHz内满足要求,也有可能稍低。
● 电容式电压互感器通常不提供任何高频分量的准确信息。
● 高频瞬态信号的测量需要一个容性分压器或者纯电阻分压器。对于需要测量高达1MHz

的瞬态信号特性,则可使用特殊的容性分压器。
———电流传感器(CT)

● 选择合适的电流传感器更为困难。配电网馈线的电流变化更频繁,而且电流幅值变化也

比电压幅值变化大。
● 标准计量类电流传感器通常满足频率高达2kHz(相位不确定度在该限值之前有可能变得很

明显)。对于更高频率,可使用高匝数比的窗口型电流传感器(环形、分裂铁芯、棒型和钳式)。
● 电流传感器的其他性能包括:高匝数比,例如2000∶5;一次绕组匝数小于5;剩磁小,如为

铁芯饱和度的10%;铁芯截面积大;二次绕组电阻及漏抗尽可能小。当使用电流传感器测

量瞬态信号时,需要考虑两个关键参数,电流时间积(I·t最大值)以及上升时间/下降速

度。上升(从10%上升到90%)时间的典型值范围为2ns至200ns。下降速度范围为

0.1%/μs~0.5%/ms。
注:在高压系统中,高频和瞬态电压的测量可通过电流传感器和互感器套管(CT末屏)的容性抽头实现。
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A.4 瞬态电压和电流

A.4.1 总则

该条最初用于测量低压系统中出现的瞬态信号,不包括气体绝缘开关(GIS)设备或高压系统中出

现的瞬态信号。
在所有交流系统中都有可能出现瞬态信号。习惯上,瞬态信号往往是指“瞬态电压”;而在很多情况

下,瞬态电流可能更重要。瞬态电压的检测、归类和特征描述也是颇具挑战性的课题。

A.4.2 术语和定义

A.4.2.1
瞬态 transient
在两相邻稳定状态之间变化的物理量或物理现象,其变化时间小于所关注的时间尺度。
[GB/T4365—2003,定义161-02-01]

A.4.2.2 
浪涌 surge
沿线路或电路传播的瞬态电压波。其特征是电压快速上升后缓慢下降。
[GB/T4365—2003,定义161-08-11]

A.4.3 交流电网瞬态信号的频率及幅值特性

交流电路中的瞬态信号波形、幅值和持续时间均有较大的变化范围。仅凭一组简单的参数难以对

此进行描述,但是获得信号的特征后,可将其归类到几种典型波形中,以便试验时使用。图A.1所示为

一些常用的有代表性的试验波形的频谱。这些信息有助于研究适当滤除数字记录中的模拟信号并对该

类事件进行数据处理的算法。

图 A.1 典型代表性瞬态试验波形频谱

82

GB/T17626.30—2012/IEC61000-4-30:2008



  电网中常见试验波形的瞬态信号,包括电压和电流,其频率最高达10mHz(持续200μs),大幅值

信号频率高达1mHz(持续2ms)。对于交流电源连接的最终使用,常见试验波形的电压幅值最高达

6kV,电流幅值最高达5kA。
因此,采样频率至少应为波形最高频率的两倍;另外,相应的抗混叠滤波器应具有合适的特性。有

关瞬态信号测量的更多信息见A.4.4。

A.4.4 瞬态电压检测

瞬态测量的结果取决于瞬态信号实际特性和用户选择的、以及仪器显示的参数。如果主要考虑的

是绝缘的话,则瞬态测量通常是在相-接地间进行。如果主要考虑的是防止仪器损坏,则瞬态测量通常

在相间、或在相-中性点间进行。
一些检测方法及应用实例,包括:
———比较法:如超过固定的绝对阈值,则认为检测到瞬态值,例如,对总电压非常敏感的浪涌保护器

(SPD);
———包络法:类似于比较法,但是分析之前要去除基波分量,例如,容性耦合的瞬态分析;
———滑动窗口法:将瞬时值和前一周波对应的值作比较,例如,用于功率因数校正的电容器组的低

频开关瞬态;
———dv/dt法:如果超过了dv/dt的固定绝对阈值,将误触发电力电子电路或造成电感线圈呈非线

性分布;
———r.m.s.值:当需要进一步计算时,如SPD的能量贮存或电荷转移;采用极快速采样法,以远低

于基波周波的时间间隔计算r.m.s.值,并用该值和阈值进行比较;
———其他方法包括频率及幅值测量(离散傅立叶变换或快速傅立叶变换,小波变换等)。

A.4.5 瞬态电压评估

一旦使用上述方法检测到瞬态信号,就可以对其进行分类。分类方法和参数包括:
———峰值电压和/或电流。注意峰值大小也受测量周期的影响;
———过冲电压;
———上升沿的上升速度(dv/dt或di/dt);
———频率参数;
———持续时间。由于衰减、波形不规则等因素,该参数较难定义;
———衰减系数;
———发生频率;
———有效的或传送的能量及功率;
———连续瞬态(每周波,如凹点)或者单次瞬态(不可预测)。
所有这些数值型参数均有助于开发一种利用统计术语描述瞬态环境的分类系统。
另一方面,尤其是在排除故障时,使用图形表示的记号可描述多个该类难以量化的参数。

A.4.6 浪涌保护器对瞬态测量的影响

浪涌保护器(SPD)为并联型元件,当电压超过阈值时接通。SPD常用于限制瞬态电压。常见于电

源插座的滤波装置中,并常作为敏感电子设备如个人电脑的一部分。
由于电源回路上所有浪涌保护器都是并联的,因此,具有最低限制电压(性能范围内)的浪涌保护器

将所有瞬态电压值限制在该浪涌保护器的限制电压范围内,并将流入大部分的瞬态电流。因此,在很多

情况下(办公室、实验室、工厂等)测量瞬态电压的作用不大,因为测量到的阈值电压仅仅是众多使用的

浪涌保护器中的某一个阈值电压。
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由于这个原因,测量瞬态电流通常要比测量瞬态电压更能反映交流系统瞬态变化的严重程度。

A.5 快速电压变化(RVC)

快速电压变化是指在两个相邻稳态条件之间的r.m.s.电压发生快速变化。
要测量快速电压变化,需要定义以下各阈值:最小变化率、稳态条件的最小持续时间、两个稳态条件

之间的电压最小差值、变化期间电压变化的最大值(电压变化特性)以及稳态条件的稳定程度。
快速电压变化的变化量不应超过电压暂降和/或电压暂升阈值,这样,就不会将快速电压变化归为

电压暂降或暂升。
快速电压变化的特征参数是初始稳态值和骤变结束后达到的稳态值之间的差值。

A.6 电流

A.6.1 总则

在确定电能质量事件的起因时,如:确定电压幅值变化、暂降、中断,或者不平衡的起因时,电流测量

是电压测量的有效补充。
电流波形还可进一步将记录的事件和特定装置与动作(如电机启动、变压器通电或电容投切等)联

系起来。
电压谐波、间谐波和电流谐波、间谐波均可用于描述连接到电网负载的特征。
注:本附录没有考虑测量传感器。

A.6.2 术语和定义

I半周波rms

在每半个周波测量到的r.m.s.电流值。

A.6.3 电流幅值

A.6.3.1 测量

制造商或用户应规定满量程的r.m.s.电流值,包括最大波峰因数值。
注:评估包括谐波、间谐波和脉动控制信号。

———A类

该测量值应为电流的r.m.s.值(定义见3.23),测量时间间隔为10个周波。各个10周波时间间隔

应是连续的,并且不重叠。
———S类

制造商应规定所采用的测量时间间隔。
———B类

同S类。

A.6.3.2 测量不确定度

———A类

在6.1所规定的影响量条件下,测量不确定度ΔI不能超过满量程的±0.1%。
———S类

制造商应在6.1所规定的影响量条件下的测量不确定度ΔI。在任何情况下,测量不确定度不应超
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过满量程的±1.0%。
———B类

制造商应在6.1所规定的影响量条件下的测量不确定度ΔI在任何情况下,测量不确定度不应超

过满量程的±2.0%。

A.6.3.3 测量评估

对于单相系统,只有一个电流r.m.s.值。对于三相三线系统,通常有3个电流r.m.s.值;对于三

相四线系统,通常有四个电流r.m.s.值。也可选择测量接地导线中的电流。
———A类

应采用4.4和4.5所述的累积时间间隔,但可能需要使用其他累积技术以平滑波形,如采用

GB/T17626.7—2008及IEC61000-4-7修订1:2008中的数字滤波器。
如果任一10周波r.m.s.值大于规定的满量程电流值,则该时段内的10周波r.m.s.电流值应作

“标记”。
———S类

制造商和/或用户应规定测量的时间间隔。
———B类

同S类。

A.6.4 浪涌电流

A.6.4.1 测量

———A类

当I半周波rms电流超过浪涌电流阈值时,浪涌电流开始,当I半周波rms电流下降到等于或小于涌入电流阈

值与用户自定义迟滞电流的差值时,浪涌电流结束。
测量值应为I半周波rms值。各半周波时间间隔应连续而且没有重叠。
注1:浪涌阈值由用户自行设置。通常,浪涌阈值应大于标称电流值的120%。
注2:为充分了解浪涌现象,建议用户所有与浪涌电流相关的电流和电压进行标记(见B.7.2)。

———S类

测量值应为制造商规定的短时间间隔内的r.m.s.电流值。
———B类

同S类。

A.6.4.2 测量评估

———A类

浪涌电流还可以进一步表征为:
● 浪涌电流从开始到结束的持续时间;
● 浪涌电流测量值I半周波rms的最大值;
● 在浪涌电流持续期间实测I半周波rms的方均根。
———S类

不作要求。
———B类

同S类。

A.6.4.3 测量不确定度

———A类
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在6.1所述的影响量范围内,测量不确定度应不超过读数的±0.5%。持续时间不确定度为半个

周波。
———S类

制造商应规定:
● 在6.1所述规定影响量条件下的不确定度;
● 电流范围。
———B类

同S类。
在所有情况下,测量不确定度应不超过读数的±5.0%。

A.6.5 谐波电流

———A类

GB/T17626.7—2008及IEC61000-4-7修订1:2008规定了本部分所用电流谐波的基本测量方

法。使用该标准可确定10周波无缝谐波子群测量值,记作Isg.h。
应使用4.4和4.5中所述的累积时间间隔。
在该时间间隔内,如果出现了电压暂降或暂升(见5.4)或电压中断(见5.5),则应对该10周波的电

流谐波测量值作“标记”。
———S类

制造商应规定测量和累积方法。
———B类

同S类。

A.6.6 间谐波电流

———A类

GB/T17626.7—2008及IEC61000-4-7修订1:2008规定了本部分所用电流间谐波的基本测量方

法。使用该标准可确定10周波无缝隙间谐波子群测量值,记作Iisg.h。
应使用4.4和4.5中所述的累积时间间隔。
在该时间间隔内,如果出现了电压暂降或电压暂升(见5.4)或电压中断(见5.5),则应对该10周波

的间谐波电流测量值作“标记”。
———S类

制造商应规定测量和累积方法。
———B类

同S类。

A.7 电压暂降特性

A.7.1 总则

电压暂降是一种公认的常见电能质量事件。
本部分用两个特征参数描述电压暂降,即深度(或残余电压)和持续时间。这两个参数需每半周波

更新全周波r.m.s.值。
不过,电压暂降通常很少是矩形,即,暂降过程中Urms会不断变化,这限制了用深度和持续时间参数

表征暂降特征的意义。例如,因电机启动或变压器受电导致电压暂降,在电压暂降和正常运行之间的平

滑过渡。
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总之,使用电压暂降过程中存储的波形能够提供最大的信息量。但使用特征参数可以减少数据量,
并能对事件进行描述和归类。

如在某线路部分故障,自动重合闸失败,可能会发生多次暂降。大约在同一时间内发生的事件可能

会被统计为一次事件。
根据测量目的,除深度和持续时间之外,也可考虑采用其他特征参数。

A.7.2 快速更新r.m.s.值

在电压暂降过程中,全周波r.m.s.值计算更新的频率快于半周波一次(如本部分的规范部分所述)
可能十分有用。例如在每个周波对周波r.m.s.值进行128次更新。该方法采用设置简单阈值即可更

精确地标记电压暂降的起始点和结束点。其缺点是增加了数据量和处理过程,并引入了可能引起误解

的滑动滤波器。
方均根电压能够正确反映电阻性负载的可用功率。但是,电子负载对方均根电压不敏感。相反,电

子负载通常对波形接近峰值的电压敏感,而对波形的其他部分不敏感。采用均方根电压之外的方法评

估电压暂降对电子负载的影响时可能更有用。

A.7.3 相位角/波形起始角度

在有些应用中,例如机电式接触器触点分离时,电压暂降起始点的相位角是一个非常重要的参数,
该参数有时称为波形起始角度。

该相位角可通过采集暂降前和暂降过程中的波形来确定,采集到波形后,找出波形何时偏离理想

值,例如,偏离10%,然后返回沿着波形,采用更小的阈值,如下降5%,找到暂降的起始点。寻找电压暂

降准确起始点的算法具有很高的灵敏度,并且不会触发任何微小的非暂降变化。
也可使用类似的算法确定暂降结束点。该方法除了可提供相位角信息外,还可更为精确地计算暂

降的持续时间,其精度远高于1周波算法。
此外,使用更先进的信号处理技术可以更精确地检测到电压暂降的起始点。

A.7.4 电压暂降不平衡

即使是很短暂的不平衡,也能损坏三相整流负载,或引起过电流装置跳闸。三相暂降常不平衡。采

用A.7.2所述的快速更新r.m.s.值,在暂降过程中计算三相不平衡度是十分有用的。暂降过程中不

平衡度通常会有变化,因此,不平衡度可用图形表示,或采用暂降期间的最大不平衡度表示。
在不平衡暂降过程中,单独分析基波的零序、负序和正序可能更有用。该方法还能提供暂降在电网

中传播的信息,也有助于理解不同相同时出现的暂降和暂升。

A.7.5 电压暂降中的相移

在有些应用中,如三相整流器,电压暂降的相移可能非常重要。该相移可通过对暂降开始前的一个

周波和暂降开始后的一个周波分别作DFT来测量得到。如果在暂降的整个过程中使用该方法,则可以

计算出暂降过程中的最大相移。暂降结束时的相移也可能有用。在有些应用中,如锁相环的稳定性中,
使用该值有助于计算暂降过程中相位角的最大变化率(dΘ/dt)。

通过计算不平衡电压暂降过程中的零序、负序和正序分量的幅值和相角,可将暂降和不平衡度计算

结合同时进行。

A.7.6 电压缺损

电压暂降的特性可通过计算得到,根据暂降前波形的幅值、相位和频率,从一个理想波形中减去暂

降波形即可得到。该特性可用于分析暂降(例如电压恢复装置)的影响。
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A.7.7 电压暂降过程的畸变

暂降过程中的电压经常会畸变,而畸变对于理解暂降对电子装置的影响可能很重要。可以考虑用

传统方法如THD描述这种畸变,但是THD将畸变和基波比较,而基波在暂降过程中变化很快。因此,
用暂降过程中非基波分量的r.m.s.值评估畸变更有效。

暂降过程中或在暂降后存在偶次谐波可能意味着变压器饱和。

A.7.8 其他特性及参考

这里并没有包括所有的电压暂降特性。没有提到的其他特性可能会有助于分析电压暂降对于各类

负载、控制装置和校正装置的影响。更多信息及实例建议参见IEC61000-2-8和IEEE1159。
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附 录 B
(资料性附录)

电能质量测量———应用指南

B.1 电能质量测量的合同应用

B.1.1 总则

本章提供电能质量(PQ)测量合同指导。重点介绍相关各方应考虑的各种因素。
注:所讨论的电压质量参数如下所述。

推荐在签订PQ合同前查阅B.1.2,在进行PQ测量之前查阅B.1.3,以确保与合同中的条款相

符合。

B.1.2 基本考虑

合同中规定的条款由一方提出并需要另一方接受。签订PQ合同首先应考虑PQ标准或规范。应考

虑相关标准的规划值或指导值,如IEC61000-2-2、GB/T18039.4、IEC61000-2-12,以及IEC/TR61000-3-6
和IEC/TR61000-3-7的一部分。

为确保测量结果能代表系统正常运行条件下的值,在供电网遭受以下严重干扰时,PQ测量数据可

能不完全准确,但可以作为参考:
———异常天气条件;
———第三方干扰;
———政府当局的行动;
———产业行动;
———不可抗力;
———由外部事件造成的电能短缺。
合同中应规定,在评估结果时是否分析被标记的数据(见4.7)。如果剔除被标记的数据,则每个参

数的测量结果通常是彼此独立的;而且也很容易将各个参数直接与合同规定值进行比较。如果包括被

标记的数据,则测量结果通常可直接反应敏感负荷的电能质量效应,但将测量结果与合同规定值进行比

较将非常困难,甚至无法进行比较。
注:标记过的数据意味着有干扰影响到测量结果;而且一个干扰可能会影响多个参数。

如果PQ测量为了验证供电质量是否符合合同条款,且没有永久性监测系统可利用,则由认为有必

要的一方安排测量。当然,也可以由合同具体规定由哪一方负责。这可能需要咨询第三方。
合同应规定相关方如何承担测量费用。也可由测量结果决定。
合同应规定合同的有效期、测量的时间间隔、待测的PQ参数以及测量仪器的电气位置。见B.1.3

中关于测量时间间隔及电能质量参数的实例。
测量装置接线方式(即相—中性线或相—相)的选择应与供电连接类型一致,或者经相关各方同意。

该项应在合同中明确说明。
合同条款应规定使用的测量方法及本部分规范部分所述的不确定度。
如果合同一方未能履行合同条款,应明确补偿方式。
合同应包括对测量结果解释出现争议的解决方法规定。
合同应规定数据获取及保密方面的内容,例如,PQ测量方不能同时是不必对数据进行分析,并评

估合同履行情况方。
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B.1.3 特殊考虑

B.1.3.1 总则

电能质量(PQ)评估是将PQ参数测量值与合同限值(合同值)作比较。这些合同限值不属本部分

的讨论范围。
在合同中,每个PQ参数的描述应包括:合同值、考虑的时间间隔、以及评估时间间隔的长短,还应

包括“标记”测量值的专门程序。
很多PQ参数(电压、谐波、闪烁)在工作日和周末之间会有变化。因此,评估周期至少应为一周(或

数周)。

B.1.3.2 电网频率

测量时间段:最小评估周期为1周。
评估技术:考虑10s内的值。建议采用以下技术,而经各方同意也可采用其他评估技术。
———在测量时间段内,统计超出合同值上限或下限值的数量或百分比;
———将最坏情况下的值与合同值进行比较的上限值和/或下限值(该情况下测量时间间隔可以不同);
———可将每周测量的以Hz表示的一个或多个95%(或其他百分比)概率值与合同上限值和/或下

限值进行比较;
———统计连续超过合同上限值和/或下限值的个数;
———将偏离标称频率的值在测量时间段内求和,然后与合同值进行比较。

B.1.3.3 供电电压幅值

测量时间间隔:最小评估周期为1周。
评估技术:考虑10min内的值。建议采用以下技术,而经各方同意也可采用其他评估技术。
———在测量时间段内,统计超出合同上限值或下限值的数量或百分比;
———比较最坏情况下的值与合同上限值或下限值(该情况下测量的时间间隔可以不同);
———可将每周测量的以V 表示的一个或多个95%(或其他百分比)概率值与合同上限值和/或下限

值进行比较;
———统计连续超过合同上限值和/或下限值的个数。

B.1.3.4 闪烁

测量时间段:最小评估周期为1周。
评估技术:可以考虑10min内的Pst值和/或2h内的Plt值。建议采用以下技术评估,而经各方同

意也可采用其他评估技术。
———在测量时间间隔内,统计超出合同值的个数或百分比;
———将每周测量的99%(或其他百分比)概率的Pst值,或95%(或其他百分比)概率的Plt值与合同

值进行比较。

B.1.3.5 电压暂降/暂升

测量时间段:最小评估周期为1年。
评估技术:合同各方应在设定输入电压Udin上取得一致。
注:对于低压用户,设定输入电压通常等于供电系统的标称电压。而对于中压或高压的用户,设定输入电压则可能

与标称电压不同。

合同各方应对以下条款达成一致:
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———暂降和暂升的检测阈值;
———时间累积技术;
———地点累积技术(如果测量多个地点);
———报告技术,如残余电压/持续时表;
———任何其他可能相关的评估技术。

B.1.3.6 电压中断

测量时间段:最小评估周期为1年。
评估技术:各方协商确定区分短时、长时电压中断的持续期。应考虑在测量时间间隔内电压中断的

次数,以及电压长时中断的总持续时间。也可使用其他各方同意的评估技术。
对于客户得到提前通知的中断(例如至少提前24h)须与没有得到提前通知的中断分开统计。

B.1.3.7 供电电压不平衡

测量时间段:最小评估周期为1周。
评估技术:考虑10min和/或2h内的值。建议采用以下技术,而经各方同意也可采用其他评估

技术。
———在测量时间段内,统计超出合同上限值或下限值的数量或百分比;
———将最坏情况下的与合同值进行比较(这种情况下测量的时间间隔可能不同,如1年);
———将每周测量的以百分比表示的一个或多个95%概率值(或其他百分比)与合同值进行比较。

B.1.3.8 谐波电压

测量时间间隔:10min内的值最小评估周期为1周,每日评估150周波时段的值,评估周期至少持

续1周。
评估技术:考虑150周波时间段和/或10min的值。可为各次谐波、谐波范围或其他谐波群规定相

应的合同值,例如,根据合同各方协商,对偶次谐波和奇次谐波采用不同的合同值。建议采用以下技术,
而经各方同意也可采用其他评估技术。

———在测量时间段内,统计超出合同值的数量或百分比;
———将最坏情况下的值与合同值进行比较(这种情况下测量的时间间隔可能不同,例如1年);
———将以百分比表示的每周测量的一个或多个95%(或其他百分比)概率的10min值,和/或每日

测量的95%(或其他百分比)概率的150周波时间间隔值与合同值进行比较。

B.1.3.9 间谐波电压

测量时间间隔:10min内的值最小评估周期为1周,每日评估150周波内的值至少持续1周。
评估技术:考虑150周波时间间隔或10min的值。根据合同各方协商,可为某间谐波范围或其他

间谐波集规定相应的合同值。建议采用以下技术,而经各方同意也可采用其他评估技术。
———在测量时间段内,统计超出合同值的数量或百分比;
———将最坏情况下的值与合同值进行比较(这种情况下测量的时间间隔可能不同,比如1年);
———将以百分比表示的每周测量的一个或多个95%(或其他百分比)概率的10min值,和/或每日

测量的95%(或其他百分比)概率的150周波时间间隔值与合同值进行比较。

B.1.3.10 供电电压上的载波信号电压

测量时间段:最小评估周期为1周。
评估技术:对所有值建议采用以下技术,而经各方同意也可采用其他评估技术。
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———在测量时间间隔内,统计超出合同值的数量或百分比;
———将最坏情况下的值与合同值进行比较(这种情况下测量的时间间隔可能会不同)。

B.2 统计调查的应用

B.2.1 总则

以下是有关电能质量统计调查(包括长期监测)的设计和实施指导原则:

a) 满足客户需求,此类调查的目的是提供电能质量参数信息供客户参考,并与正式发布的电能质

量指标体系进行比较。该指标体系与正式发布的标准有关,或与预定的由特定安装的设备规

定的要求有关(例如,合同或设备规范)。

b) 满足电网运行需求,评估当前电网的畸变/干扰等级(例如,接入新负荷时所要求的评估)。
由于历史原因,各个国家的电网设计及营运方式有所不同,对不同国家电能质量调查工作进行规范

极为复杂,并易于产生误解。
该条解释电能质量统计的目的,并提供一些指导原则。
首先,采用这些技术是为了对大量的测量数据进行压缩。
其次,计算包括在某特定点或整个电网上的电能质量基准指标,这是为了:
———验证是否与合同约定一致(见B.1);
———监测较长时间段内电网的性能变化;
———在同一时间段内比较不同的电网。

B.2.2 考虑因素

统计分析的对象应是同类数据:同样的测量时间间隔,同样的测量数据,同一电网等。
应对测量值进行分类的基础上作统计计算。
用户可为每一个参数规定一个变化“正常范围”,并决定是否包括标记数据(见4.7),因为根据定义

该标记数据可能是无关的。
然后将变化的正常范围分为宽度相等的若干类。类别的数量决定了置信区间———100类可能就足

够。在正常变化范围内,一个测量周期如,1日,1周,1年等。各类别应是连续的,并按从最低类到最高

类排序。
统计各类测量值的数量。这些统计数值可用于确定累积曲线,反之该曲线可用于确定百分位数值。
使用具有置信度的统计公式(如95%)来确定置信区间。如果统计值的数量较少,则应注意置信

区间。

B.2.3 电能质量指标

B.2.3.1 表征电网的某一点

根据相关现象,可用两类电能质量指标来表征描述单个测量点的特征:
———统计指标如某时间段内的百分位数、最大值或平均值(谐波参见IEC61000-3-6,闪烁参见IEC
61000-3-7,或不平衡参见IEC61000-3-13);

———事件统计及列表。
各参数的电能质量指标实例见B.1.3。

B.2.3.2 表征全电网

整个电网是通过对电网或客户类型进行分类的单个点的集合。可能需要采用加权法才能得出整体
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结果。加权法既可用于统计指标,也可用于事件。

B.2.4 监测目标

电能质量监测对于表征电力线路某特定点的电磁现象特征很有必要。
目标可能很简单,如验证某馈线的电压调节稳定性;也可能很复杂,如分析配电网的谐波电流。
一般而言,实施电能质量监测包括以下三方面的原因:

a) 排除故障:诊断电源和现有连接设备间的不兼容性。

b) 电能质量评估:评估某特定点的电气环境,以完善建模技术或建立电能质量基准。

c) 规划新设备接入:预测计划接入设备或改善电能质量装置的性能。不管何种情况,任何监测方

案最重要的任务是清楚界定被监测目标。
确定监测目标的程序取决于实施监测的目的。由此可确定需要测量的参数,监测持续的时间,以及

对参数进行评估的阈值等。

B.2.5 电能质量调查的经济因素

影响一次测量的成本及总费用的因素可能很多。这些因素包括:
———测量设备;
———传感器;
———安装,包括连接通道;
———人力;
———通信;
———数据管理(数据库等);
———数据处理和分析;
———调查持续时间。
在以上因素中,测量设备费用往往不是最多的。在变电站及输电线路应用中,安装及人力成本通常

要远超过测量设备。如果考虑长期测量,则通信和数据分析费用是主要的。因此,较为明智的做法是,
选择易于安装并有多种通信方式的仪器,且仪器提供的数据格式能够简化分析工作(例如,采用标准格

式的数据)。
测量费用与持续时间密切相关。例如与EN50160等标准相关的测量。从该方面而言,首先要符

合国家标准中关于调查持续时间的要求,如果国家标准中没有关于持续时间的强制要求,再考虑测量的

内容。测量的持续时间应根据实际情况进行调整,在全面获取评估所需信息的同时,尽量缩短调查持续

的时间。影响测量活动持续时间选择的因素包括:
———客户类型(例如住宅、商业、工业);
———监测原因(参见上述内容);
———负荷变化,以及预计负荷变化的时间段。
在安装长期电能质量监测系统之前,通常先做一个商业企划。典型的商业企划包括直接的和间接

的效益。直接效益包括:
———在完全失效之前通过特征分析判断故障设备(例如,抽头转换开关、电容器组及其开关、变

压器);
———缩短系统恢复时间(例如故障探测);
———合同履约;
———新设备的接入要求。
间接效益包括:
———确认问题来源,帮助改善可靠性指标;
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———获取客户反馈,帮助改善与客户的关系。
还可以使用其他非电能质量测量专用设备采集的信息,来提高系统中电能质量测量的经济性。通

过这种方式共享资源,测量成本可由自动重合闸、电容器开关控制等设备的原值所分担。

B.3 调查地点与类型

B.3.1 监测地点

电能质量监测器的安装地点选择取决于调查的目标。如果监测目标是诊断设备性能问题,则安装地

点应该尽可能接近负载。适用于灵敏电子负荷如计算机及调速驱动等带来的性能问题,以及配电设备如

断路器和电容器带来的性能问题。在监测到电压波动后,为确定扰动源,可将监测器沿线路移向源端。
在不违反技术、规章或法规的情况下,也可以根据经济性和便捷性来选择监测点。例如,监测低压

点比监测高压点的成本低。在变电站测量通常比在馈线或电杆测量花费要少。
为使监测符合服务合同的要求,监测地点应事先得到合同各方的同意。通常这个点被定义为客户

和系统之间的公共连接点(PCC)。PCC点定义为公用电网和特定负荷之间电气距离最近的点,而且该

点也接入或可接入其他负荷。

B.3.2 监测前的地点调查

在进行测量之前,建议收集系统环境的信息,有助于设备的放置、运行和分析。所有调查包括如下

内容:
———电气系统数据(系统接线图、变压器规格、变压器连接组别、短路容量、电容器组大小及地点、线

路参数、负荷参数、接地等);
———电气系统结构随时间的变化情况(如:功率因数补偿电容器的状态、负荷、运行/退出的变压

器等);
———已知的干扰负载、额定和运行工况。

B.3.3 客户端地点调查

对于客户端安装的调查,除了上述信息外,还需要收集任何与遇到问题有关的信息。例如,敏感设

备的本性与特性,任何与性能下降同时发生事件的时间标记。应检查此类事件,确认此事件是与设备还

是与电网的操作同时发生。

B.3.4 电网侧调查

供电网调查需要收集电网特定信息,包括:
———电网保护设备及设置

● 设置值是否在调查过程中由于各种原因被改动,例如,改动会影响对电压暂降的统计;
● 可以根据调查结果评估对保护设置的改变;

———可能影响测量的脉动控制(或其他相关的通过电力线载波的遥控)的存在及特性;
———负荷特性(例如工业、商业、民用或综合负荷);
———关于电压/无功控制—调整的电网运行协议。

B.4 连接及待测量

B.4.1 设备连接选项

需要做出多项与测量设备连接有关的决定,包括:
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———单相或三相测量;
———线-线连接或线-中性点连接或线-接地连接;
———变压器附近的高压侧测量或低压侧测量。
这些决定很大程度上受调查原因的制约。有时不论进行何种调查,连接受某特定标准的制约。无

论如何,连接应和需求一致,或与受影响设备的连接一致,并考虑变压器的连接问题。
一般原则是,在测量稳态现象如谐波和闪烁时,常用单相测量而不是三相测量。这可能是由于这些

现象通常是三相平衡的。这一点可通过进行一次临时三相测量进行检验。如果监测的主要原因是为了

发现电压暂降和暂升,则有必要监测为受影响设备供电的所有各相。
如果使用三相连接进行一般测量,和/或监测点以下有多级电压变换,则推荐在接地系统中测量设

备接线-中性点,因为线—线测量值既可通过仪器获得,也可离线导出。
否则,在选择监测仪器连接方式时,应考虑可能受影响设备的连接方式及各级电压变换方式。

B.4.2 待测量的优先次序

待测量通常由监测目标、相关适用标准及其他因素确定。对于一般的调查,为节省存储空间,有必

要确定监测量的优先顺序。例如:
a) 电能参数(V、I、P、Q、S、DPF、TPF 等);
b) 电压暂降/暂升;
c) 谐波电压;
d) 谐波电流;
e) 三相不平衡;
f) 瞬态(例如,电容器投切—低频);

g) 闪烁;
h) 间谐波电压和电流;
i) 电网载波信号。
注:DPF为畸变功率因数,表示为基波电压、电流之间相角的余弦值。TPF是真实功率因数,用有功与视在功率之

比表示。

该顺序是一个示例,实际使用的优先顺序由总目标和某次具体测量的目标确定。
一旦确定了优先顺序并在基础上选择了仪器,建议尽可能利用该仪器能提供的所有信息。一般在

测量后丢弃一些数据,而不是分析数据得到某个以后可能需要的量,而该量在当时无法直接测量。通

常,影响做出是否丢弃数据取决于仪器的存储容量及通信时间/成本。

B.4.3 电流监测

一般而言,客户应为设备从系统汲取的或者注入系统的电流负责,而供电方负责供电电压。这一点

可以作为确定何时测量电流的依据。
测量电流对发射评估很重要。对兼容性试验,测量谐波电流的幅值通常足够了。对其他类型的试

验,如在研究规划中的新装置产生的谐波电流加上已存在的谐波电流是否可以接受时,了解谐波电流相

位角很重要。而且,谐波电流和谐波电压间的相位角还有助于发现可能存在的谐波畸变电流源。精确

测量相位角需要合适的仪器,包括电压、电流传感器,而且随着谐波次数的增大,测量难度也越来越大。
在确定电能质量事件的源头或起因时,测量电流极为重要,因为测量值有助于确定事件的起因是在

测量仪器的上端还是下端。在确定电压暂降起因时尤其如此。

B.5 选择监测阈值及监测周期

B.5.1 监测阈值

监测阈值由电能质量指标与测量结果进行比较或由负载要求确定。而且,同样要考虑电能质量调
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查的目的。
应考虑到用于捕获干扰所需的阈值和用于事件描述、统计及分析的阈值之间的不同之处。
一般建议设置一个尽可能严格但合理实用的阈值(同时避免连续触发阈值)。宽松的阈值可以有效

实现数据捕获,但是由于宽松阈值而丢失的数据不会被再次捕获。
在电网的无调节部分测量时,可采用滑模参考阈值。例如,如果带有负载抽头变换器或电压调节电

容器组的配电馈线,则其监测器可采用固定阈值。输电系统或电网中其他不能直接根据电压进行调节

的部分则应采用滑模参考阈值的方法。

B.5.2 监测周期

监测周期应由电能质量调查的目的确定。例如,如果调查结果用于和电能质量指标做比较,则这些

指标的监测周期会有相应的指导说明。
通常比较不同时间的电能质量测量值比较有用,例如,用某一年的测量值和前一年的测量值进行比

较。如果这类比较有用,则监测周期应比较固定。
有些标准中会规定最短的测量周期。总之,事件测量(如电压暂降和暂升)通常需要较长的测量周

期,因为只有捕获足够多的事件才能提供有意义的统计值(月)。很少出现的事件如电压中断可能需要

更长的测量周期;相比之下,谐波测量及其他稳态测量,仅需相对较短的时间周期就可获得足够有用的

信息(但至少需要一周)。
对于兼容性监测,监测周期应在相关的标准中已有规定。出于实际原因,可能需要对标准进行解

释———例如“需要对与EN50160标准要求的兼容性进行每年一次测量吗? 是否需要连续测量?”

B.6 测量数据的统计分析

B.6.1 总则

对所测数据应选择适当的统计分析方法。根据电能质量参数及测量目的的不同,选择的统计方法

也可能不同。不过统计方法可粗略分为以下两类:
———统计超过某些阈值的事件产生次数的方法;
———将大量准稳态测量值归入单个数或几个数的方法。
对于后一种方法,可能选择各种不同的数据作为结论值:最大值、99%值、95%值、平均值、最小值

等。参考各种数据表明,选择95%概率值较为有用。

B.6.2 指标

测量之前,有必要了解用于和测量结果作比较的指标。该信息将有助于确定测量持续时间、触发阈

值以及对结果的统计分析。如果没有公认的标准可用,则需要专门为每次测量规定一组指标。
世界上已有各种专业组织对电能质量指标方面的问题进行了大量的研究,其中一些比较知名的指

标已经列于参考文献中。

B.7 故障排除应用

B.7.1 总则

排除与电能质量相关的故障通常是为解决运行中出现的事故或问题。因此,通常希望能尽快产生

结果,而不是给出数据值或合同值。不过尽管需要快速诊断,但也不能因此而得到不成熟或没有根据的

结论。
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通常,原始未累积的样本对故障排除最有有用,因为该类样本可进行所需任何类型的后续处理,例
如,特征值、小波变换等。不过应尽量减少排除故障所需存储及审核的数据量,仪器记录和保存某一事

件(如:电压暂降、瞬态电压)发生之前、之中及之后的数据。

B.7.2 电能质量特征

用图形表示电能质量事件特征,通常还带有简明的数字特征值表格。
最常见的形式是电压、电流波形的时域图。其他形式如谐波的直方图、累积概率分布等可能也有

用。特征图形时间刻度范围在100μs到30日之间。根据事件特性值及持续时间,由仪器确定能够表

征电能质量事件的最佳时间刻度。
通常认为,有用的特征可表示电能质量事件(预触发系统)发生之前、之中及之后的信号。典型地

说,图形的四分之一用于表示事件发生前的信号。
这些电能质量特征有助于整个电网包括客户装置在内的故障排除。通常,这些特征用于识别并定

位电能质量事件的源头,并选择适当的解决方法。
专业人员可能利用特征,如电压暂降的特征,来确定起因是位于监测点下游的大型电机启动,并选

择适当的解决方法。尽管该例子涉及的是电压暂降,但实际上大量的参考文献中提供了数百种不同电

能质量事件的典型特征:功率因数补偿电容器的投切、雷击、设备故障及客户故障、连线松动、触点通断、
无线电传输干扰,与电机共电路的电子负载等。

尽管许多专家仅通过电压特征就可识别常见的电能质量事件,但同时利用电流特征将极大提高电

能质量事件报告的范围及精度。而且,电流特征还可辅助判断干扰源的方向。
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附 录 C
(资料性附录)
仪 器 指 南

C.1 总则

本部分为EMC基础标准。关于仪器性能、性能验证方法、额外的影响量及其他类似信息的详细说

明资料一般可从产品标准中获得。
然而,目前还没有该类产品标准,因此认为本部分的用户希望能利用该基本部分设计、指定、试验或

选择电能质量测量仪。本附录提供有关这方面的提示性指导。
在全套产品标准颁布后,后续版本将删除本附录。

C.2 要求概述

表C.1提供了A类和S类设备总要求信息。如果表C.1中的内容与本部分中的规范条款不一致,
以本部分规范条款为准。

表 C.1 要求一览表

章节及

参数
类别 测量方法 不确定度 测量范围a 影响量范围b 累积方法

5.1
频率

A 见5.1.1 ±10mHz
42.5Hz~
57.5Hz

42.5Hz~
57.5Hz

N/R

S 见5.1.1 ±50mHz
42.5Hz~
57.5Hz

42.5Hz~
57.5Hz

N/R

5.2
供电电压

的幅值

A 见5.2.1 ±0.1%Udin
10%~
150%Udin

10%~
200%Udin

见4.4和4.5

S 见5.2.1 ±0.5%Udin
20%~
120%Udin

10%~
150%Udin

见4.4和4.5

5.3
闪烁

A IEC61000-4-15 IEC61000-4-15 0.2~10.0Pst 0~20Pst IEC61000-4-15

S IEC61000-4-15 见5.3.2 0.4~4.0Pst 0~10Pst IEC61000-4-15

5.4
暂降和暂升

A Urms(1/2)
幅值:±0.2%Udin;

持续时间:+/-1周波
N/A N/A N/R

S 见5.4.1

幅值:±1%Udin;

持续时间:+/-1周波或

+/-2周波

N/A N/A N/R

5.5
中断

A Urms(1/2) 持续时间:+/-1周波 N/A N/A N/R

S 见5.5.1
持续时间:+/-1周波或

+/-2周波
N/A N/A N/R
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表 C.1(续)

章节及

参数
类别 测量方法 不确定度 测量范围a 影响量范围b 累积方法

5.7
不平衡

A 对称分量U2 和U0 ±0.15%
0.5%~5%u2;

0.5%~5%u0

0%~5%u2;

0%~5%u0
见4.4和4.5

S
对称分量U2 和

可选的U0
±0.3%

1%~5%u2
1%~5%u0(若

用到)

0%~5%u2
0%~5%u0(若

用到)
见4.4和4.5

5.8
电压谐波

A 见5.8.1
GB/T17626.7—2008及

IEC61000-4-7修订

1:2008中Ⅰ类

GB/T18039.4
中第3类的

10%~200%

GB/T18039.4
中第3类的

200%

见4.4和4.5

S 见5.8.1

GB/T17626.7—2008及

IEC61000-4-7修订

1:2008中Ⅱ类的

200%

GB/T18039.4
中第3类的

10%~100%

GB/T18039.4
中第3类的

200%

见4.4和4.5

5.9
电压间谐波

A 见5.9.1
GB/T17626.7—2008及

IEC61000-4-7修订

1:2008中Ⅰ类

GB/T18039.4
中第3类的

10%~200%

GB/T18039.4
中第3类的

200%

见4.4和4.5

S SBM SBM SBM
GB/T18039.4
中第3类的

200%

见4.4和4.5

5.10
电网载波信

号电压

A 见5.10.1 见5.10.2 0%~15%Udin 0%~15%Udin N/R

S SBM SBM SBM 0%~15%Udin N/R

5.12
负偏离/

正偏离

A 见5.12.1 见5.12.2 见5.12.2 N/A 见4.4和4.5

S N/R N/R N/R N/A N/R

瞬态电压

GB/T17627

A N/R N/R N/R 6kV峰值c N/A

S N/R N/R N/R N/R N/A

快速瞬态

GB/T17626.4

A N/R N/R N/R 4kV峰值c N/A

S N/R N/R N/R N/R N/A

  SBM———由制造商规定;N/R———不作要求;N/A———不适用。

  注:表中没有包括B类方法,因为在新设计中不推荐使用B类方法。提示读者,B类方法将会在本部分的后续版

本中删除。

  a 仪器应满足信号测量范围内的不确定度要求。
b 所用仪器应能适应影响量范围内的信号,并且不会影响其他参数测量结果超出对应的不确定度要求,也不会造

成仪器损坏。仪器能显示超出测量范围(直至超出影响量范围)的信号(不包括瞬态和快速瞬态信号)是否

过载。
c 对于瞬态电压和快速瞬态电压,在瞬态之后应对测量没有影响。瞬态信号作用于测量终端,而不是作用于仪器

的电源端。
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C.3 试验指南

本部分的电能质量参数可分为两类:非触发型和触发型参数。例如,非触发参数包括供电电压幅

值、频率、谐波、闪烁、不平衡度及相关参数。触发参数包括暂降、暂升及中断等。
第6章中提供的稳态试验足以验证非触发参数的不确定度、性能和影响量响应。然而,第6章中的

稳态试验不能完全验证所有参数都得到正确的测量。
无论是触发参数还是非触发参数,根据第5章,均可利用非稳态波形进行验证。
例如,为验证仪器是否按5.4规定的方法测量电压暂降,可用第1个非稳态波形验证采用真实方均

根值测量电压暂降;用第2个非稳态波形验证在每个周波都计算了方均根值;用第3个非稳态波形验证

每半个周波更新一次方均根值;用第4个非稳态波形验证该半周波对各个通道是各自独立并同步的;用
第5个非稳态信号验证多相系统中暂降的深度和持续时间报告的正确性。

上一段示例仅作为指南的说明。对所有参数的验证可能需要数百个非稳态波形进行试验(或者,在
某些情况下,参数测量的方法可能需要使用详细的固件校验进行验证)。

本部分没有列出对测量方法进行完整验证的所有测试列表。该列表将在以后的产品标准中给出。
另外,对某些类型的特定参数,要求“由制造商规定”特定条目。在进行性能验证时,应根据出版的

仪器规范验证是否满足该类型的要求。

C.4 报告指南

仅报告仪器符合A类、B类或S类的要求并不够。
至少还应在报告中包括以下各项内容:
———Udin的可接受范围及对应的频率;
———符合要求所需的任何附件及选件;
———本部分的参数列表,包括对应每个参数的验证类别。
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