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高压线故障测距仪采样数据的精确处理
林　军　福州大学电气系　 (350000)

　　【摘要】　用二阶有源低通滤波器 , 跟踪电网频率 , 对故障前、后数据分别进行傅式滤波计

算和软件校准的方法在高压线故障测距仪的 16位单板机上采用双精度浮点数运算精确地计算出

故障前、后电压、电流的基波分量。
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　　在高压线故障测距时 , 为了达到较高的精

度 , 除了需要较好的电流、电压互感器 , 数学

模型和测距算法外 , 还不可缺少采样数据的精

确处理。故障测距计算需要故障前、后的三相

电流、电压。这些电流、电压是将采样数据经

处理后以复数型式出现的 , 要求在幅值和相位

上都具有很高的精度。为了达到高精度测量的

目的 , 采用了以下技术。

1　二阶有源低通滤波器

　　交流信号在采样前必须经过低通滤波。为

了得到较好的滤波特性和较小的调整时间采用

了二阶有源低通滤波器。低通滤波器在调整时

间 t s之后的阶跃响应误差小于 5 %。0～ t s的

时间段为该系统的暂态过渡过程 ,其输出是不

精确的。影响测距仪采样精度的暂态过程发生

在故障发生后的一段时间 ,这是由于电压信号

的突变产生的低通滤波器暂态过程和其它元件

的暂态过程。截止频率为 400Hz 的低通滤波

器如图 1所示。

R1 = R2 = 251772kΩ

　 　实 取 25kΩ , C1 = 01011μF , C2 =

01022μF ,运算 放大器 MC4558 的零漂小于

2mV。傅氏滤波可以消除零漂电压的影响。调

整时间 :

t s =
6 C2

G1 + G2
= 116881ms

　　对于测距仪每周波 20点的采样速率 , 在

故障发生后第 3个采样点以后的数据才能避免

低通滤波器暂态过程影响。

2　傅氏滤波算法的应用

　　在故障测距计算需要故障前、后三相电

压 , 电流基波分量的数值。这些数值由傅式算

法求得。测距仪每周波采样 20 点 , 采样精度

为 12位 , X0～ X39为故障前数据 , X40～ X69

为故障后采集的数据 ,在计算时利用 C语言数

据类型转换的功能将 X i 转换为双精度浮点数

类型进行计算以保证高精度。

图 1　二阶有源低通滤波器

对于故障前分量 a1′+ jb1′的计算方法为 :
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在 (1) 式中使用两周波数据是考虑在故

障前电流信号的采样值较小 , 这样可以减小截

断误差。在滤波系数中增加 9°的偏移从而避

免了系数中出现零值 , 否则在滤波计算中每周

波会丢失 2个采样数据的信息量。

对于故障后分量 a1 + jb1的计算方法为 :
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　　在 (2) 式中使用了故障后 5ms～25ms的

数据。X40 ～ X44 舍去不用是因为故障后的

5ms的数据中衰减的直流分量 , 二次系统的电

磁暂态过程 , 有源滤波器的过渡过程等产生的

干扰信号较大。从线路发生故障到开关跳闸应

有 30ms时间间隔可以可靠地采集到故障后的

数据。

3　跟踪电网频率

20 点精确傅氏滤波的前提条件是采样间

隔必须严格地等于 1
20 f
。由于电网频率 f 是不

断变化的 ,因而采样间隔必须不断调整。在硬

件上用 8253 作为定时器 , 其时钟频率为

2MHz , 分辨率为 015μs , 可使采样的角度误

差小于 :

015
20 ×1000

×360°= 01009°

　当我们对某交流电压进行频率跟踪时 , 设

K1 = X i +1 - X i , K2 = X i +20 - X i不论信号在

那一象限 ,当采样间隔偏大时 K1 与 K2 同号 ;

当采样间隔偏小时 K1与 K2异号。

在无故障时电网频率变化缓慢 ,可以几个

周波进行一次频率跟踪计算 ,调整 8253定时器

的计数值使采样间隔与电网频率同步。因电网

频率不会突变 ,在故障后的几十毫秒内的采样

间隔与故障前的采样间隔相同并不影响傅氏算

法的精度 。

4　角差与比差的校准

电力系统的二次相电压和相电流要经过交

流变换器变换成幅值不超过±5V的电压信号。

由于交流变换器的特性不同 , 采样之前加的低

通滤波器中使用的电阻、电容的参数也有偏

差 , 因而采样信号傅式滤波后得到的各交流量

a + jb中带有比差和角差。a + jb乘以校正系数

m + j n得到的 S 1 + JS 2才为精确值。S 1 = am

- bn , S 2 = bm + an。m + jn = K (1 +ε) e jΔδ

其中 K为交流变换器的比例系数 ,ε为比差校

正值 ,Δδ为角差校正值与采样系统的角差 -

Δδ相对应。在以上所有的数值计算中均采用双

精度浮点数运算 ,计算误差极小。

这种故障测距仪有高级语言—8086 的 C

语言和浮点运算器 8087 的仿真软件 E8087 的

支持使高精度的故障测距成为可能。
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