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Abstract 
The voltage management is an important foundation of power supply; it usually uses the vol-
tage qualification rate to characterize. There are two kinds of evaluation standards in the rele-
vant national standard. The fixed limits are applied for voltage levels below 20 kV, but a float-
ing limit is adopted for voltage levels above 35 kV. In the actual voltage monitoring, the method 
of quasi-realtime calculation is adopted for the voltage monitoring points with fixed limits. And 
this method is also used for the voltage monitoring points with floating limits. Due to the uncer-
tainty of voltage limits and the influence of human factors, the statistics of voltage qualification 
rate can not reflect the state of the grid voltage properly. Therefore, the method of day zero set-
tlement is put forward by analyzing the fluctuation of voltage levels above 35 kV. The case proves 
that this method can better calculate and analyze the voltage qualification rate of voltage levels 
above 35 kV, and meet the objective requirements of voltage management. 
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摘 要 

电压管理是供电企业的一项重要基础，通常以电压合格率指标进行表征。国家相关标准中统计电压合格

范围时，对于20 kV及以下电压等级采用了固定限值，对于35 kV及以上电压等级采用了浮动限值两种评

价标准。在实际电压监测工作中，对固定限值的电压监测方法，采用了准实时计算法。对浮动限值的电

压监测也沿用了这种方法，但由于电压门限的设置受人为因素的影响较大，导致电压合格率统计失真，

不能真实反映电网电压的合格状况。为此，通过对35 kV及以上电网电压的波动分析，提出了日零点结

算法，并通过案例论证了该方法能更好地统计与分析35 kV及以上电压等级的电压合格率，满足电压管

理的客观要求。 
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1. 引言 

电压管理是供电企业电力产品质量管理的主要内容，同时也是供电服务内涵的重要载体。然而，根

据国家标准《电能质量供电电压偏差》对于供电电压偏差限值的定义，20 kV 及以下电压等级和 35 kV
及以上电压等级分别采用了固定限值和浮动限值两种方式作为衡量依据。目前的电压监测装置均采用基

于固定限值的监测统计方法，并没有针对 35 kV 及以上电压等级的特殊性，进行专门的功能研究与开发，

导致对于 35 kV 及以上电压等级用电客户的电压合格率监测，受人工进行电压限值整定的因素影响很大，

在一定程度上影响了电压合格率统计的真实性。因此，本文就这一问题展开分析，提出电压门限的自适

应算法，探讨采用电压合格率零点计算方法评价 35 kV 及以上电压监测点合格率的合理性。 

2. 电网电压监测现状分析 

2.1. 相关标准的规定 

2.1.1. 《电能质量供电电压偏差》(GB/T123250-2008) [1]的规定 
电压合格率：实际运行电压偏差在限值范围内累计运行时间与对应的总运行时间的百分比。 
供电电压偏差的限值： 
35 kV 及以上供电电压正、负绝对值之和不超过标称电压的 10%。并注明，如供电电压上下偏差同

号(均为正或负)时，按较大的偏差绝对值作为衡量依据。 
20 kV 及以下三相供电电压偏差为标称电压的±7%以下。 
220 V 单相供电电压偏差为标称电压的+7%，−10%。 

2.1.2. 《电压监测装置技术规范》(Q/GDW1819-2012) [2]的规定 
国家电网公司《电压监测装置技术规范》(Q/GDW1819-2012)规定：电压监测装置根据实际运行电压

(1 min 平均值)及被监测电压额定值、整定电压上限值和整定电压下限值来统计日(月)电压监测数据，包
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括总运行统计时间、越上限累计时间、越下限累计时间、电压合格率、电压越上限率、电压越下限率、

电压最大值及其发生时间、电压最小值及其发生时间(以下统称电压监测统计数据)。 
国家电网公司《电压监测装置技术规范》(Q/GDW1819-2012)规定的电压监测方法，本文定义为电压

合格率准实时计算法。 

2.2. 电压合格率准实时评价法适应性分析 

《电能质量供电电压偏差》(GB/T123250-2008)对于电压限值的规定，存在不同两种方式，即固定限

值和浮动限值。 
对于固定限值的电压监测，采用电压合格率准实时计算法，是十分有效，也是合理的。但是对于浮

动限值是否有效呢？下面结合图例进行分析。 
如图 1 所示，电网中某 110 kV 线路中有两个用户变 A 和 B，正常运行方式由 P1 电源供电，此时 A

用户侧电压水平高于 B 用户。 
假设 A 用户侧电压正常供电电压在 110 kV~118 kV 之间，B 用户侧电压正常供电电压在 108 kV~115 

kV 之间，如图 2 所示。 
按照《电能质量供电电压偏差》(GB/T123250-2008)的规定，用户 A 和用户 B 处的电压均处在正、负

绝对值之和不超过标称电压的 10%以内，也可以说其电压合格率均为 100%。但是，如果按照电压合格率

准实时计算法，只有用户 A 电压限值分别设置为上限 10%、下限 0%，用户 B 电压限值分别设置为上限

8%、下限−2%，才能保证电压合格率均达到 100%。 
当运行方式调整为 P2 供电时，假设 P2 点与 P1 点电压水平相当，用户 A 和用户 B 正好互换，如果

电压限值不作调整，尽管电压波动范围在 10%以内，依然会使用户 A 出现电压越下限、用户 B 出现电压

越上限的现象，使监测点电压合格率大幅下降。 
 

 
Figure 1. Power grid diagram 
图 1. 电网运行图 

 

 
Figure 2. User side voltage curve 
图 2. 某日用户侧电压曲线 
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显然，35 kV 及以上电压等级用户受上级电源电压波动、用户自身负荷变化、运行方式变化等影响，

在采用电压合格率准实时计算法进行统计时，与人为设定的电压限值有密切的关系。按照有关规定的要

求，35 kV 及以上电压等级的电压监测采用了负控终端中的交流采样模块来实现这一功能，电压限值由

负控主站下发参数确定。若未及时根据电压水平调整门限，就必然会出现电压合格率并不能真正反映用

户侧的电压合格水平的现象，在应用上存在一定的局限性[3] [4] [5] [6] [7]。 
因此，《电能质量供电电压偏差》(GB/T123250-2008)对于 35 kV 及以上电压偏差浮动限值的规定，

使原有电压合格率的评价规则面临着评价方法和评价时域的双重困绕。针对这一问题，本文提出电压合

格率零点计算法。 

3. 35 kV 及以上电压等级的电压监测统计措施与对策 

3.1. 电压合格率零点计算法 

按照国家电网公司《电压监测装置技术规范》(Q/GDW1819-2012)规定，35 kV 及以上电压等级的电

压监测采用负控终端中的交流采样模块来记录实际运行电压(1 min 平均值)，每日记录 1440 个电压值，

每日零点按照正、负绝对值之和不超过标称电压的 10%的要求，对上一日电压合格率进行计算，得到上

一日电压合格率。依次类推，得到每日的电压合格率日数据。 
1) 电压中值法——确定电压监测初始门限 
以日平均电压为基准，向上、向下各下浮 5%Un，作为电压监测的初始门限。其最大值不大于 1.1Un，

最小值不小于 0.9Un。适用于新安装且没有设置电压监测门限的设备或系统。 
用公式可表示为： 
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2) 增量平移法——实现电压监测门限自适应 
判断上一日最大最小电压是否在门限范围内，是则门限范围不作调整；否则根据上一日平均电压与

原上下限电压中间值的增量，平移电压门限，实现电压监测门限自适应，上、下限电压之差不大于 10%Un。 
增量平移符合以下规则： 
a) 日平均电压比原上下限电压中间值高时 
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b) 日平均电压比原上下限电压中间值低时 

( ) ( )max min
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3.2. 基于零点计算法的日电压合格率统计流程 

改进智能电能计量装置，可实现计量装置及用电信息采集系统在电压合格率监测方面的应用，其电

压数据采集处理如图 3 所示。计量装置利用采样电路将监测点输入的交流电压模拟信号进行模–数转换。

DSP 对输入的数字电压信号进行运算处理，计算出电压有效值、单位时间电压平均值。MCU 读取 DSP 生
成的电压数值，并根据电压合格率零点算法得到当日电压上下限值，然后对电压值所在区间按电压越上

限、合格、越下限、失压四种类型进行比较和分类计时累加，按统计周期定时进行电压合格率统计(图 4)，
将形成的统计数据输出到数据存储器进行存储并定时上传到用采主站系统[8]。 

4. 实例分析 

图 5 是某用户 110 kV 母线 7 月份每分钟的电压曲线。 
由于电网负荷的增长，使该用户的电压呈现下降的趋势，但该用户电压监测点原设定电压限值为

0~10% ( 121 kV, 110 kVU U= =上限 下限 )，导致在有效运行时间 44,640 分钟内，累计合格时间为 37,405 分

钟，监测统计 7 月份电压合格率仅为 83.79%。 
按照电压合格率零点计算法，以 1 日 0 点 0 分到 23 点 59 分测量到的日平均电压为基准，确定起始

电压限值，并按照增量平移法浮动限值，通过仿真计算，电压合格率达到 100%。表 1 为摘录的部分零点

计算数据。 
以上实例验证了在 35 KV 及以上用户电压监测中，采用了零点计算法后，可以实现电压门限的自适

应，更真实客观的反映了监测点实际电压水平，有效地克服了采用电压合格率准实时计算法存在的不足，

完善了电压监测的方法，填补了电压监测技术中的空白。 

5. 结语 

本文分析了 35 kV 及以上用户电压监测点合格率统计中存在的问题，提出了电压合格率零点计算方

法，通过电压门限的自适应算法取代人工对电压门限的设定，避免了人工设定不合理和采用电压合格率 
 

 
Figure 3. Schematic diagram of voltage data acquisition and processing 
图 3. 电压数据采集处理示意图 
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Figure 4. Statistical flow of daily rate of voltage monitoring 
图 4. 电压监测日合格率统计流程 
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Figure 5. The voltage curve of a 110 kV user in July 
图 5. 某 110 kV 用户 7 月份电压曲线图 

 
Table 1. Data table of a partial zero point calculation 
表 1. 部分零点计算数据表 

日期 日平均电压(kV) 日最大电压(kV) 日最小电压(kV) 上限(%) 下限(%) 合格时间 超上时间 超下时间 

1 113.85 114.64 113.05 +9 −1 1440 0 0 

3 113.61 114.77 112.55 +9 −1 1440 0 0 

5 112.10 113.47 110.82 +9 −1 1440 0 0 

7 111.49 113.05 110.29 +9 −1 1440 0 0 

9 111.19 112.96 109.62 +9 −1 1440 0 0 

11 111.91 113.55 110.66 +9 −1 1440 0 0 

12 111.40 112.95 107.99 +6 −4 1440 0 0 

13 111.69 113.32 110.35 +6 −4 1440 0 0 

15 111.14 112.09 110.21 +6 −4 1440 0 0 

17 111.18 112.57 109.21 +6 −4 1440 0 0 

19 111.01 112.49 109.77 +6 −4 1440 0 0 

21 110.08 111.39 109.12 +6 −4 1440 0 0 

23 109.80 110.62 109.01 +6 −4 1440 0 0 

25 109.98 111.15 108.34 +6 −4 1440 0 0 

27 109.62 110.93 108.05 +6 −4 1440 0 0 

29 110.97 112.06 109.91 +6 −4 1440 0 0 

31 111.54 113.04 109.80 +6 −4 1440 0 0 

备注：因目前负控主站下发参数时只能取-10~10 之间的整数，因此本例中调整门限值按取整来计算。 
 

准实时算法造成对电压合格率的失真反映，实现对电压监测点合格率的真实统计，为供电企业统计和掌

握真实的电压合格率水平提出了切实可行的统计方法。 
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