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基于 LabV I EW的配电网谐波在线监测与分析系统 
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摘要：基于LabVIEW 开发平台设计了配电网谐波在线监测与分析系统，其基本设计思想是运用虚拟仪器技术取代传统的谐 

波监测分析仪，使系统功能更加灵活。本系统既可加载实际电网采集的谐波信号，也可加载LabVIEW平台模拟生成的畸变 

正弦信号。对加载的谐波信号能够进行监测，并运用不同算法进行分析。实验结果表明，在谐波分析中，采用基于汉宁窗的 

高精度FFT谐波分析方法可以提高分析精度。系统具有分析效果好、易于功能扩展等优点。 
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A LabVIE、 r-based system for distribution network harmonics monitoring and analysing 
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Abstract： A virtual harmonic system based on the development platform of LabVIEW is developed．The basic design idea of this 

system is virtual instrument(VI)．The system is suitble to add the harmonic signal collecting from actual electrified wire neRing，and 

also load the platform  simulating harmonic signal coming into being．And the on-line harmonic monitoring is carded out through this 

system to reveal the state of its basic wave and harmonic waves． During the analysis of harmonics，FFT algorithm with high 

accuracy is used to improve accuracy ofharmonics analysis．Th is system has advantages ofbeRer an alyzed effection and low cost， 

an d Can  be extended easily． 
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0 引言 1 虚拟仪器开发平台简介 

随着电弧炉、电气化铁路、电力电子设备等非 

线性电力负荷的增加，电网中的谐波含量越来越高， 

谐波含量的增加，将直接影响发供电设备的安全和 

优质运行。有可能增加电网发生谐振的可能，从而 

产生过电压或过电流，降低电网的可靠性；增加电 

网损失，降低了电气设备的效率和利用率；加速设 

备的绝缘老化，缩短设备的使用寿命，降低电能质 

量；影响继电保护、计算机、测量和计量仪器以及 

通信系统的正常运行等。研究电网中的谐波首先必 

须能准确地对电网中的谐波进行监测，谐波的实时 

准确监测能反映出电网的电能质量，以此作为研究 

问题和解决问题的最终依据。随着现代计算机技术 

和网络技术的飞速发展，结合虚拟仪器技术，采用 

先进技术手段，建立供电系统谐波质量的远程、集 

中监测和分析系统，对实时综合监测电能质量、保 

证供电系统安全运行，具有重要的理论和实际意义。 

虚拟仪器(Virtual Instrument vi)的概念是由美 

国国家仪器公司(NI)最先提出的。它是以计算机为 

核心的、通过测量应用软件支持的(若干独立仪器功 

能由软件实现)、具有虚拟面板、必备的仪器硬件及 

通信功能测量信息处理设备。与传统仪器相比，虚 

拟仪器依托现代计算机技术，在智能化程度、处理 

能力、性能价格比等方面都具有明显的技术优势。 

LabVIEW 是虚拟仪器领域中最具有代表性的 

图形化编程开发平台，是目前国际上应用最广的数 

据 采集和控 制开发环境之 一 。本系统采用 的 

LabvIEw7．1是一种基于图形编程语言(G 语言)的 

功能强大的开发环境，它是用各种图标、图形符号、 

连线等编程。编程采用流程图作为一个问题的图形 

化解决方案，流程图也是虚拟仪器的源代码。图的 

图形化人机界面使用的都是测试工程师熟悉的旋 

钮、开关、波形图等，非常直观形象。 
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LabVIEW 环境下开发的虚拟仪器的最大特点 

是当系统需要发生变化时，用户可以根据具体情况 

对功能方框作必要的补充、修改，或者对框图程序 

的软件进行结构调整，而不需改变硬件来适应变化 

的需要，从而大大节省成本。 

2 系统的构成方案 

本监测系统的功能实现采用虚拟仪器技术的 

思想，将传统的硬件仪器功能集成，即将硬件软件 

化 。 

2．1系统的硬件设计 

该系统的设计由电量传感器、信号调理电路、 

数据采集卡、用户接口设计等组成，系统结构图如 

图 1所示。 

图1 监测系统总体构架 

Fig．1 Monitoring system structure 

2．1．1硬件实现功能简介 

各路传感器同时对电力系统中的谐波源的电 

压、电流进行采样，可以通过电压传感器和电流传 

感器将高电压、大电流强电信号转换成小电压、弱 

电流的弱电信号送入信号调理装置。 

信号调理板由电量传感器和有源低通滤波器 

等构成。由电量传感器将电压和电流信号变换为适 

合数据采集卡采样的0～5 V的电压信号，经抗混叠 

滤波器对信号进行低通滤波，以消除频谱分析时高 

频信号可能引起的频率混叠现象。 

数据采集卡选用台湾凌华的DAQ2010多功能 

数据采集卡，该卡主要技术特性为：32位PCI总线， 

即插即用，l4位A／D分辨率，4通道同步模拟输入， 

采样频率最高可达2 MHz将数据采集卡直接插入计 

算机PCI扩展槽，在PC机控制下对调理板上多路信 

号进行交流采样。 

2．2系统软件功能 

本系统软件由 LabVIEW 特有的图形语言开 

发．由若干个功能模块组合成为一体。本系统软件 

由波形显示、谐波分析与柱图显示、参数显示、频 

谱分析、越线报警等模块组成，系统软件及模块构 

成的基本框图如图 2所示。 

2．2．1谐波分析模块基本原理 

图2 谐波在线监测系统部分软件结构图 

Fig．2 Software structure of on—line harmonic monitoring system 

在电力系统中，对周期为T= 的非正弦波电 

量进行傅立叶级数分解，除了得到与电网基波频率 

相同的分量，还得到一系列大于电网基波频率的分 

量。下面以电压 (f)为例，在满足狄里赫利条件下， 

可分解为： 
k 

( = 。+∑A sin(no0t+ ) 
n=l 

(其中n=l，2，3,---,k) 

式中：频率为ngO0的项即为谐波项， 为，z次谐波的 

f 

幅值。谐波频率与基波频率的比值 =‘，， )称为谐 
， j 1 

波次数。 

模拟信号的连续时间频谱可以表示为： 

(co)=I u(t)e-jmtdt 

(f)经采样后变为u(n ，功 采样周期。离散信 

号u(n 的傅立叶变换可以表示为： 

一

j2nnk 

(足)=∑u(n)e 
n=0 

(其中k=0，1，2，⋯，N-1) 

LabVIEW7．1开发平台具有强大的信号分析与 

数学运算功能，提供了丰富的库函数和子程序用于 

科学计算 。采用 它的 自功率谱 VI—Auto Power 

Spectrum，可用FFT求出时域信号的自功率谱，而 

谐波分析VI．Harmonic Analyzer能在这个基础上给 

出各次谐波的频率和幅值，并按下式给出总谐波畸 

变率(THD)。 

％ ： ± ：：± 
A( ) 

式中：A(L)为基波的幅值；A( )为第 ，z次谐 

波的幅值；m为总谐波次数。 

电压畸变波形的第 n次谐波电压的含有率为： 
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月冗U IAb．．~n x100％ 

U 

由于在谐波分析模块中使用快速傅里叶变换 

FFT存在着栅栏效应和频谱泄露问题，使算出的信 

号参数如频率、幅值和相位不准，尤其是相位误差 

很大，影响了谐波测量的精度。为保证测量精度， 

本系统需要采用相应的窗函数对其进行补偿 。 

LabVⅢW提供了海明窗、汉宁窗等十二种窗函数， 

其中汉宁窗减少泄露效果比较好，计算量偏小，应 

用广泛。汉宁窗的具体算法是： 

Y[i】=0．5X[i][1一COSCO】 

式中：CO=(2xrt)i／N，Ⅳ为信号采集样本量 

3 基于LabVIEW平台上的谐波分析 

在LabVIEW 的平台上模拟分析谐波的vI编程 

(即后面板)如图 3所示。由多谐信号附加噪声的波 

形发生器 (均方值为 0．2的高斯白噪声)产生的奇 

次谐波信号叠加后的畸变的正弦波，这一信号源分 

别接通三个分支，可分别显示信号源时域上的波形 

图，以便直观地看到畸变的正弦波；可以得到谐波 

相对基波的幅值比例，即总谐波畸变率 THD，以及 

基波信号对谐波信号的均方值比例 (SINAD)；通 

过 FFT运算器，可显示其频域的波形图。 

图3 LabVI Ew平台上的谐波分析 

Fig．3 Harmonic analysis on the platform of LabVIEW 

运行该程序后，其对应的前面板 (图4所示) 

就显示所产生的畸变正弦信号时域波形图和频谱 

图。 

通过时域波形图可以很直观地看出这一信号源 

已不是标准正弦信号，产生了畸变，但仍有明显的 

周期性；从频谱图上也可以很直观地看出其基波与 

谐波分量，基波为 50 Hz，谐波频率也明显按整数 

倍增加为 150 Hz，验证了谐波频率是基波频率的整 

数倍。并且，显示出其相应的 SINAD值 (基波信 

号对谐波信号的均方值比例)和总谐波畸变率 THD 

的值。 

图4 时域波形图和频域频谱图 

Fig．4 W aveform  in time domain and frequency chart diagram 

in frequency domain 

在频谱图中，将数据写入电子表格文件，以便 

可以将数据以ASCII格式保存到一个新的文件，然 

后就可以用一个电子表格程序打开该文件。从而可 

以准确地反映出频谱图相应的基波或各次谐波的频 

率和幅值，得到准确的频谱信息。对该信号进行基 

于汉宁窗的高精度FFT算法与FFT算法的计算结果 

如表1所示。可见此算法精度远高于FFT。 

表1 两种方法的幅值计算结果 

Tab．1 Calculation results of two algorithms 

4 结束语 

LabVIEW具有强大的信号分析与数学运算能 

力，提供了丰富的库函数和应用子程序，可以很方 

便地调用其 自带的VI程序组成虚拟仪器来进行谐 

波分析，得出总谐波畸变率(THD)、基波信号对谐 

波信号的均方值比例(SINAD)以及基波和各次谐波 

的频率与幅值的准确值。把这套软件用于供电系统 

中对电压电流谐波进行监测，具有极大的现实意义。 

由于虚拟仪器的核心是软件，所以采用虚拟仪 

器技术构建监测平台，具有开发效率高，可维护性 
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强；测试精度高，节省成本，便于设备更新和功能 

转换与扩充，因此虚拟测试仪在测控领域内有着很 

好的发展前景。 
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2)利用聚类分析，按照相似程度将历史数据样 

本归类，使同一类内样本的相似性最大，而不同类 

内样本的相似性最小。这样充分考虑并利用了负荷 

的时间及空间的相似性，有助于改进负荷预测的精 

度。 

3)本文将粗糙集理论与聚类分析结合起来，利 

用粗糙集得出的约简结果进行聚类分析，提出了一 

种基于粗糙集理论的关联聚类负荷预测方法，实际 

算例验证，该方法具有较好的精度。 
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