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摘    要 

随着科学技术和国民经济的快速发展，各种工业生产对电力系统电能质量

的要求越来越高。然而，现代电力电子设备和非线性负载的大量使用又造成电

能污染日趋严重，电能质量成为电力部门及其用户日益关注的问题。 

本文首先分析了电能质量问题的产生和国内外关于电能质量分析软件的发

展情况，以及有关电能质量的定义和术语的标准化问题。详细描述了我国关于

电能质量的六项标准中指标的定义及相关限值：电压偏差、频率偏差、公网谐

波、电压波动和闪变、三相电压不平衡及暂态过电压和瞬态过电压，并结合国

标和受关注的暂态事件提出本系统使用到的指标。 

然后，提出了分布式电能质量实时监测与分析系统的思路和总体方案，并

在该方案的前提下设计了服务器端监测中心的电能质量指标分析软件。本文接

着讨论了软件的性能要求、所使用的架构方案及软件开发环境，并介绍了软件

开发中所使用到的主要技术。分析管理软件设计重点介绍了在.NET 平台三层结

构的基础上，使用 C#开发实现的各软件功能模块：数据库的连接、测点管理、

分组管理、用户管理、指标分析评估、报表生成、标准设置模块等。 

结果表明，本电能质量指标分析管理软件满足系统的基本设计要求，经测

试运行效果良好，对提高电网的监测与管理水平产生积极的作用，为分布式电

能质量监测与分析系统的实现奠定了基础。 
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Abstract 

With the rapid development of science and technology and the national economy, 
the demand for high-quality electric power in industrial production is growing. 
However, the use of modern electronic equipment and nonlinear load made the 
power increasingly serious polluted, power quality has been more and more 
concerned to the electricity sectors and its customers.  

Firstly, from the development process of power quality research, to the status 
quo development of power quality analyzing software at home and abroad, and then 
to the standardization of the definition and term for power quality. This paper 
describe the definition and restrict value of the indexes which be mentioned in six 
criterions in power quality made by our country: voltage deviation, frequency 
deviation, harmonic in public supply network, voltage fluctuation and flicker, 
three-phase voltage unbalance and temporary and transient over-voltages. Related 
with these criterions and the transient events which be concerned, then give out the 
indexes which will be analyzed in this system. 

Then, the paper proposed the thought and the overall scheme of the real-time 
power quality monitoring and analyzing system based on designed and implement 
the power quality index analyzing software as server according to the scheme. 
Subsequently, the paper discuss the software performance demanding, the software 
architecture and circumstance for software development, then introduce the main 
technologies be used through the development process. The function modules of the 
system based on the c# language under .NET three-layer framework is discussed in 
the software design. The function modules of the system include the database 
connecting, measure managing, group managing, user managing, analyzing and 
evaluation of indexes, report generation and criterion setting module, etc. 

The result proves that the system can meet the most requirement of designation 
for the power quality index analyzing and managing system, can run efficiently after 
primary test, make positive effect in enhancing the level of the power network 
supervision and management, establish the foundation for the implement of power 
quality monitoring and analyzing system based on distributed.  
 

Key Words：power quality; analyzing and evaluation; report generation
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1 

第一章 绪 论 

1.1 课题背景 

随着我国国民经济和工业技术的快速发展、整个社会对电力的需求越来越

大，在电力系统中电网与负荷产生新的变化，由此带来的电能质量问题越发地引

起电力部门和电力用户的重视。一方面，冲击性负荷、非线性负荷使电网出现诸

如波形畸变、电压暂降、电压闪变等较为严重的电能质量问题；另一方面，用户

使用越来越多精密复杂的电子设备，它们对电能质量十分敏感，要求高质量、高

可靠性的电能。如今，发电方、供电方和用电用户都对电能质量给以越来越多的

关注[1-3]。 

电能质量问题关系到国民经济的方方面面，特别是涉及到电力、铁道、冶金、

IT 等诸多行业的发展，引起了国内外专家学者的高度重视。随着经济的发展和

企业管理体制的转变，特别是近年来电力行业向电力市场方向发展，电力网逐步

实行商业化运营，电力用户的需求己成为优先考虑的问题，这大大促进了电能质

量标准化的进程和对电能质量的监督和管理。为了保证我国的电能质量，自 1990

年以来，我国相继发布并实施了六项电能质量国家标准[4]，分别为:GB12325-2008

《电能质量供电电压偏差》、GB/T15945-2008《电能质量电力系统频率偏差》、

GB/T15543-2008《电能质量三相电压不平衡》、GB12326-2008《电能质量电压波

动和闪变》、GB/T14549-1993《电能质量公用电网谐波》和 GB/T18481-2001《电

能质量暂时过电压和瞬态过电压》。这些电能质量标准分别从发电、供电和用电

端对电能质量提出了要求。 

尽管在电能质量的定义和电能质量恶化的起因的解释上还存在许多不同的

看法，但供电部门和电力终端用户对电能质量的关心程度却与日俱增。如何提高

电力系统电能质量的监测与管理水平，抑制电网中各种扰动所带来的影响，减小

电力系统受到的危害，已成为当前急待解决的问题[5]。因此，只有对电能质量相

关指标进行有效地实时监测与分析评估，才会对问题的产生和影响有清楚的认

识，为电能质量的改善、供用电双方的协调和供用电市场的规范提供真实依据，

以便采取有效的解决措施。 
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1.2 国内外研究现状及存在的问题 

目前对电能质量的监测主要有离线式和在线式两种。离线式的电能质量监测

主要采用手持式电能质量监测仪, 由工作人员对电网单一节点监测, 这种监测

装置存在的主要问题是[6]： 

 缺乏数据横向比较、分析和统计性指标功能，电网运行人员难以有效诊

断，及时提出改进方案； 

 主要对稳态量进行分析，缺乏暂态电能质量指标监测能力； 

 数据保存和管理功能弱，不能结构化的保存全网各监测点数据； 

 测点少、实时性差，往往受到当时系统运行状态的影响，测试结果不能

反映电网长期电能质量情况； 

 现场监测效率低下，单点监测方式不能得到某一时刻全网运行情况； 

 不具备数据远传和远程监控能力。 

另一方面，为了能全面而准确地反映出电力系统的电能质量信息，国内外也

已经开始广泛地实施在线监测的方法来更有效地对电能质量进行监控[7-10]，对测

量数据进行在线或离线的分析和统计，它能较好地解决上述离线式方法的缺点。 

近年来，国内国外在建立在线监测系统的基础上，都进行了一些卓有成效的

电能质量监测分析软件的开发工作，如瑞典联合电力公司在设计的监测设备

UP-2210 及 Unilyzer902/901 的基础上所开发的 PQ Secure 在线式电能质量监测

分析系统和瑞士莱姆(LEM)公司开发的 PQFIX 电能质量监测装置都可以非常灵活

地利用现有通讯接口(Rs232、Rs485、Modem、局域网等)实现电能质量网络化监

测[11]。 

相对国外而言，由于国内对电能质量监测装置的开发研制比较落后，虽然各

电力局也都设有电能质量监测站或谐波监测站，但有的监测仪不能综合测量多种

电能质量指标，所使用的监测分析软件在功能上都不同程度存在功能单一的缺

点。也有电力局直接引进外国的监测仪器进行电能质量的监测分析，但在评估软

件的使用过程中，国外公司的软件经汉化后并不能完全适合于国内的电力系统应

用，另外其界面繁复，不易掌握等特点使得软件操作复杂、对操作人员素质要求

较高，因此难以在基层供电局推广应用。此外，国内大部分软件普遍存在的对长

期数据文件缺乏有效组织管理、结合网络进行谐波综合分析、不能打印符合地方
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