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摘要 : 闪变作为评定电能质量的重要指标 ,能更直接、更迅速地反映出电网的供电质量。根据 IEC设计规范 ,

设计了电压波动和闪变检测的各环节。借助Matlab接口技术 ,通过在 VC + +环境下生成动态链接库 ,实现 VB

和Matlab的混合编程。最终混合编程检测软件、数据采集卡、电压互感器电路共同完成对电网三相电压波动

和闪变的检测。
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0　引言

随着国民经济的快速发展以及电能作为一种商

品在市场运作的趋势 ,电能质量已成为生产管理部

门及用户日益关注的问题。闪变作为评定电能质量

的重要指标 ,能更直接、更迅速地反映出电网的供电

质量。文中利用 VB6. 0和Matlab 6. 5两种语言混合

编程 ,介绍了一种可行的检测电网电压波动和闪变

的方法。Matlab具有各研究领域专用的工具箱 (即

数学函数包) ,这些数学函数包 ,不仅大大方便了特

定领域的用户 ,而且使得Matlab易学易用。VB能通

过Matlab接口直接调用这些数学函数包 ,从而避免

了 VB程序设计中的重复性劳动 ,减轻了系统开发

人员的负担。VB和Matlab混合编程 ,发挥了各自优

势 ,具有一定的实用价值。VB和Matlab混合编程是

利用Matlab接口技术 ,将Matlab的程序文件 ( . M)在

VC ++下构建动态链接库 ( . DLL) ,VB在代码中调用

生成的. DLL中的函数 ,实现混合编程。该方法利用

了Matlab6. 0以上的版本提供的 Add - in插件 ,用户

可以脱离Matlab环境使用。

1　闪变检测各环节的设计

利用平方检测法完成数字方式下的电压波动和

闪变的检测 ,实现原理图如图 1 所示[1 ,2 ]。电网电

压 u ( t)经电压互感器 ,适配成适合采集卡电压输入

范围的值 ,采集卡进行 A/ D 转换。后期处理均用

Matlab语言编程实现 ,根据 IEC闪变检测的设计规

范与要求 ,各环节中滤波器均采用数字滤波器。经

过平方、一阶低通滤波环节后可以得到瞬时闪变视
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感度 S ( n)序列 ,进行 10 min的统计评定得到短时

间闪变严重度 Pst ,以评价电能质量。采样频率设为

400 Hz。

图 1　闪变仪工作原理框图

Fig. 1　Working procedure of flicker meter

1) 35 Hz的 FIR型数字低通滤波器

窗函数选为契比雪夫窗 , N = 31。幅度频率特

性 (归一化频率)如图 2所示。

图 2　35 Hz低通滤波器的幅度频率特性

Fig. 2　Amplitude2frequency property of 35 Hz lowpass filter

图 3　模拟人眼的幅度频率特性

Fig. 3　Simulating amplitude2frequency

property of people′s eyes

2) 0. 05 Hz的 FIR型数字高通滤波器

窗函数选为海明窗 , N = 30。

3) 模拟人眼的频率特性环节

由于人眼对各种频率的照度波动的响应不同 ,
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所以为了能够反映人眼对不同频率的电压波动的敏

感程度 ,设计了带通加权滤波器。带通加权滤波器

的传递函数 K( s)以乘积形式表述 ,乘积前一项对应

二阶带通滤波器 ,再乘以含有一个零点和两个极点

的后一项的补偿环节 ,模拟人眼的频率选择特性。

K( s) =
Kω1 s

s2 + 2λs +ω2
1
×

1 + s Þω2

(1 + s Þω3) (1 + s Þω4)

式中 : k = 1. 748 02 ;λ= 2π4. 059 8 ;ω1 =

2π9. 154 94 ; ω2 = 2π2. 279 79 ;ω3 = 2π1. 225 35 ;

ω4 = 2π21. 9。

将模拟滤波器转换为数字滤波器 ,利用双线性

变换法 s =
2
T

1 - z - 1

1 + z - 1 , T为采样周期。

H( z) =
6
4

k = 0
bkz

- k

1 + 6
4

k =1

akz
- k

其中 : a1 = - 3. 548 754 ; a2 = 4. 714 548 ; a3 =

- 2. 776 010 ; a4 = 0. 610 325 ; b0 = 0. 009 351 ; b1 =

0. 000 329 ; b2 = - 0. 18 373 ; b3 = - 0. 000 329 ;

b4 = 0. 009 002。

由图 2可见 35 Hz低通滤波器在 100 Hz处衰减

为 65 dB ;在模拟人眼环节 ,其频率响应特性如图 3

所示 ,100 Hz处衰减为 40 dB。满足 IEC对于闪变检

测在 100 Hz处衰减为 90 dB的要求。

4) 模拟人脑神经对视觉反映和记忆效应环节

设计 :

H( z) =
0. 004 15 K(1 + z - 1)

1 - 0. 991 70 z - 1

其中 : K为增益系数 , K = 62. 2。

2　VB和Matlab的混合编程技术

电压波动和闪变的检测利用Matlab语言编程实

现 ,采集卡数据采集、数据显示、图形显示、统计分析

等用 VB编程实现。借助 VC ++和Matlab接口技术

建立动态链接库实现 VB和Matlab混合编程。其基

本思路如图 4所示[3～5 ]。

图 4　VB和Matlab混合编程基本思路

Fig. 4　Basic idea of VB and Matlab combining program

在 VC ++环境下将. M文件转换成. C文件必须

使用Mideva 中的 Microsoft Matcom , Matcom安装和.

M文件的转换过程如下 :

1) 启动Matlab ,运行“mex2setup”。

2) 在Matlab环境中运行“mbuild2setup”。

3) 在 Matlab 环境下运行“cd (prefdir)”和“mcc2
savepath”命令。

4) 在 Visual C ++中配置 Add - in插件。

5) 在 Visual C ++中使用 Visual Matcom将M文

件转换为 CPP文件。

电压波动和闪变检测过程中有两个关键的检测

环节 ,即调幅波检测和瞬时闪变视感度检测 ,下面简

述混合编程是如何实现调幅波检测的。

正弦的工频电压作为载波信号 ,被一频率在几

分之一赫兹到二十几赫兹低频信号进行调幅。调幅

波检测动态链接库的生成首先对 Matlab 6. 5 和 VC

++ 6. 0环境进行设置 (步骤上面已介绍) ,在 VC +

+中 ,将检测 A相调幅波的. M文件转换为. C文件 ,

并同时构建. dll。具体实现步骤如下 :

1) 打开 VC ++ 6. 0 ,新建文件 ,在 Matlab project

wizard下创建工程。平台 :win 32。

2) 在 Visual Matlab Application Type 中选取

shared M - dll (共享 M动态链接库) ;选中 generate

main file (产生主函数文件) ,应用语言 C。

3) 新建工程信息显示工程包括 : 3 . c、3 . dsw、

3 . dsp、3 . txt。

4) 选择. M文件添加到目录。选定. M(t . m)文

件后 ,显示
This is the output from running Matlab Add2in.

⋯⋯

Parsing file ”d : \ matlab6p5 \ work \ t. m”

(Referenced from : ”Compiler Command Line”) .

Generating file ”t . h”.

Generating file ”t . c”.

⋯⋯

Matlab M2files是 t . m

Matlab C/ C + + files包括 guo. c、t . c

5) 在编译中选择构建. dll。

调幅波检测动态链接库生成以后 ,必须通过 VB

调用 ,才实现了VB和Matlab的混合编程。在Matlab

下调幅波检测的文本文件如下 :

function t %电网 A相的电压值

fid = fopen(’c : \ data1. txt′,′r′) ;

[x ,count ] = fscanf (fid ,′%f′) ;

⋯⋯

在VC ++环境下选择要转换的. M文件 ( d : \

14郭晓丽 ,等　基于混合编程技术开发的电压闪变检测系统



matlab6p5 \ work \ t . m) ,在工程文件夹中会产生一

系列. C文件。其中与. M文件同名的. C文件即为

转换的 C代码。转换后的. C文件如下 :

# include ”t . h”

# include ”fir1. h”

# include ”libmatlbm. h”

⋯⋯

void mlfT(void)

⋯⋯

所要的接口函数的函数名为 mlfT。

在 VB 下调用生成的动态库 ,程序中实现混合

编程的关键代码如下 :

Private Declare Sub mlfT Lib ”c : \ guopro \ guo \ guo. dll”

() %声明路径

⋯⋯

mlfT　%接口函数的函数名

⋯⋯

VB运行后的结果如图 5所示。

图 5　平方检测调幅波的 VB界面

Fig. 5　VB interface of square measuring

modulated voltage

3　实时检测及结果

文中首先利用Matlab编程实现闪变检测数字化

仿真 ,仿真过程中构造调幅波 ,当频率 f = 8. 8 Hz ,电

压波动△V = 0. 25 %时有 S = 1 ,当电压波动波形、电

压波动值和频率固定时 ,短时间闪变严重度 Pst = 0.

714 S ,即 Pst = 0. 714。闪变检测利用统计排序法

得到的 Pst = 0. 713 5与其相对误差为 0. 07 % ,满足

误差要求[1 ,6 ]。以实际电网信号代替Matlab仿真程

序中的模拟信号 ,即可实现电网信号闪变检测。

电网电压的数据采集使用的是研华公司 PCI2
1710数据采集卡。电网电压经电压互感器电路适配

成适合采集卡输入范围的电压值 ,输出电压为 5 V。

电弧炉、轧钢机等大功率装置的运行会引起电

网电压的波动 ,为了得到比较明显的波动信号 ,为此

进行了模拟实验。电网电压经调压器变换后 ,再通

过电压互感器电路进行 A/ D转换 ,利用 VB和Mat2
lab混合编程的电压波动和闪变检测软件 ,实现检

测。数据采集卡采样频率设置为 400 Hz。A相电网

电压、调幅波、瞬时视感度波形如图 6 (a) 、(b) 、(c)

所示 (横坐标为采集点数) 。

图 6　A相检测结果

Fig. 6　Result of A2phase measurement

2002年国标《电能质量 - 电压波动和闪变》

( GB1232622000)对低压电网 ( UN ≤1 kV)电压波动和

闪变的最小限值规定为 1. 25 % ,实验中经调压器改变

电网电压值 ,检测得到的调幅波电压波动瞬时值超过

了 0. 07 V。在足够长时间 (至少取 10 min)观察电压

波动的统计特征值即短时间闪变严重度 Pst的值 ,测

得 A相 Pst = 0. 718 6 > 0. 7 ,易觉察出闪变。

4　结论

文中对电网三相电压进行数据采样 ,利用 VB

和Matlab混合编程技术实现了电压波动和闪变的检

测。事实上 ,对电网的三相电压、电流进行数据采

集 ,并对采样数据进行分析 ,能够得到各项电能指

标 ,并在此基础上对电网的高次谐波污染、功率因数

低下等电能质量问题进行管理 ,实现对电网的高次

谐波、三相不平衡等电能质量参数综合分析。因此 ,

运用 VB和Matlab语言混合编程技术可以开发电能

质量检测系统 ,具有一定的实用价值。
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Combining VB with Matlab programming technology to develop flicker measurement system
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and Technology , Nanjing 210094 ,China)

Abstract :　As an important index to assess the energy quality , voltage flicker reflects the power supply quality more directly and quickly. In

this paper , the stages of the voltage fluctuation and flicker are designed based on IEC specification. With Matlab interface technology and the

DLL produced in VC ++ environment , the combining programming of VB and Matlab is realized. Finally , combining programming measure2
ment software together with data2requiring card and potential transformer circuit complete the measurement of three2phase voltage fluctuation and

flicker.
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DC side harmonic analysis and filter scheme design using the three2pulse model in HVDC system

LI Zhan2ying , REN Zhen

(South China University of Technology , Guangzhou 510640 , China)

Abstract :　Measurements of the harmonics on the DC side in many HVDC projects have disclosed that considerable discrepancies exist be2
tween the results obtained with the traditional six2pulse model and the one on the spot. Thus a new model , three2pulse model , for analysing DC

side harmonics is proposed. The real harmonic characteristics of the DC side fully accord with the results of the three2pulse model analysing.

This paper presents the characteristic analysis of the three2pulse model as well as the filter scheme design of the DC side.
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