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摘要 : 利用顺序采样采样值 ,用均方根值法计算电量时会产生较大误差 ,本文采用校正采样值的方法计算电

量 ,提高了电量测量精度。
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1　前言

随着计算机和数字信号处理技术的发展与推

广 ,基于交流采样的电力系统测量与保护技术得到

了十分广泛的应用。常用的电量测量交流采样算法

有两种 :均方根值算法和全波傅氏算法。均方根值

算法是根据周期连续函数的有效值定义 ,将连续函

数离散化得到电压、电流有效值及有功和无功功率
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　　该算法的优点是它不仅对正弦波有效 ,也可较

准确地测量波形畸变的电量。全波傅氏算法计算电

量的方法是计算出各相电压、电流基波分量有效值

的实部和虚部 ,按下式计算电压、电流有效值及有功

和无功功率 (单相) :
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　　在以上两种算法中 ,计算 P , Q 时要求电压和

电流为同一时刻的采样值。采用同时采样的硬件可

满足这一要求 ,现在很多微机测量保护装置采用顺

序采样硬件 ,这样前后两路之间有时间差Δt (模入

通道选择、采样保持、AΠD转换以及程序执行时间) ,

相应角度为θ= 2πfΔt ,此时间差对 P、Q 的计算会

产生误差。采用傅氏算法计算测量电量时 ,在计算

出各电压电流的实部和虚部后用移相法进行校正 ,

但电压电流中一般有谐波分量 ,只用基波分量计算

电量测量有误差。本文采用一种采样值校正方法 ,

对顺序采样的采样值进行校正后用均方根值算法进

行电量计算 ,具有较好效果。

2　采样值校正方法

设校正前的间隔角度为φ的相邻两个采样点为

x ( n) = sin (ωt +θ)

x ( n - 1) = sin (ωt - φ+θ)

校正后的采样值为

x′( n) = sin (ωt)

通过化简可得出

x′( n) = -
sin (θ- φ)

sinφ x ( n) +
sinθ
sinφx ( n - 1)

如每个工频周期采样 12点 ,即取φ= 30°有

x′( n) = - 2sin (θ- 30°) x ( n) + 2sinθx ( n - 1)

该算法是基于纯正弦波得出的 ,但对各次谐波

分量的影响较小 ,这可以通过其幅频特性看出。该

算法可以看成一加权加法滤波器 ,其系统函数为
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　　H( Z) = - 2sin (θ- 30°) + 2sinθZ
- 1

其频率响应为

H( e
jωT

s ) = - 2sin (θ- 30°) + 2sinθe - jωT
s

如果前后两路之间的时间差为0. 083ms ,即取θ

= 1. 5°时其幅频特性为

| H ( e
jωT

s ) | = 0. 9134628 + 0. 099242cos(ωTs )

如果前后两路之间的时间差为0. 041ms ,即取θ

= 0. 75°时其幅频特性为

| H ( e
jωT

s ) | = 0. 955688 + 0. 0511666cos(ωTs )

从以上两种θ的幅频特性可以看出 ,算法对各

次谐波的幅值影响较小 ,且θ越小 ,余弦项的系数

越小 ,对各次谐波的幅值影响也越小。

3　均方根值法计算电量的仿真计算

仿真计算的电压、电流为含有谐波分量的函数 :

u ( t) = sinωt + 0. 1sin (2ωt) + 0. 3sin (3ωt) +

　　　0. 1sin (5ωt)

i ( t) = sin (ωt - 30°) + 0. 3sin (3ωt - 30°)

对电压、电流进行顺序采样 ,每个工频周期采样

12点 ,只需 13个采样值 ,就可以将第二路的 12个采

样值校正到第一路采样时刻 ,现在常用的 AΠD转换

器有 :AD574 12位转换时间为 25μs ,与 AD574兼容

的AD1674具有采保持器 ,12 位采样与转换时间为

10μs ,故一般顺序采样前后两路时间差为几十微秒。

如前后两路之间的时间差为0. 083ms ,即θ= 1. 5°时

的计算结果如表 1。
表 1

种　类 U I ΔI % P ΔP % Q ΔQ %

同时采样 0. 744983 0. 738241 0. 471983 0. 282323

顺序采样 0. 744983 0. 738241 0. 464688 1. 55 0. 294176 - 4. 2

校正后的
顺序采样 0. 744983 0. 735598 0. 358 0. 470859 0. 238 0. 284194 - 0. 66

　　如前后两路之间的时间差为0. 041ms ,即θ=

0. 75°时的计算结果如表 2。

表 2

种　类 U I ΔI % P ΔP % Q ΔQ %

同时采样 0. 744983 0. 738241 0. 471983 0. 282323

顺序采样 0. 744983 0. 738241 0. 468376 0. 764 0. 294176 - 2. 1

校正后的

顺序采样
0. 744983 0. 736889 0. 183 0. 471407 0. 122 0. 284194 - 0. 34

　　可以看出顺序采样时如用均方根值法计算 P、

Q ,即便在Δt很小的情况下也会出现较大误差 ,对

采样值进行校正 (电压、电流可以用未校正采样值 ,

以保证精度)可以大大提高精度 ,在有谐波分量的情

况下 ,有功功率误差仅为0. 122 % ,可以满足对测量精

度的要求。在用傅氏算法计算电量时 U = 0. 7071067 ,

P = 0. 433 ,这也说明在含有谐波分量时用傅氏算法计

算电量有较大误差。

4　结论

本文采用校正顺序采样采样值 ,用均方根值法

计算电量 ,该方法计算量小 ,精度高 ,对谐波分量影

响小 ,对降低测量保护装置硬件成本 ,提高测量精度

有重要意义。
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