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''摘'要!介绍了存在于电力系统的非整次谐波检测算法仿真问题#针对传统的谐波检测算法不能有效

的检测非整次谐波问题#提出了一种新型谐波检测算法即基于神经网络的非整次谐波检测算法#通过 e<T

561%>3B建模以及A$>%3<1Q功能仿真)d6:B;67时序仿真可以看出此算法对于非整次谐波检测具有很好的实

时性以及准确性(

关键词!神经网络$谐波$非整次$e<T561%>3B

''中图分类号!2T?DI 文献标志码!L

非整次谐波是频率为基波频率非整数倍的谐波#是由于负载电流幅频特性以及相位改变而产生的. 非整

次谐波通常会对电力系统设备造成诸多损害#如会使感应电机铁损增加造成电机额外升温效率降低#非整次谐

波产生的波形畸变也会改变数字继电器的电压过零点造成仪器采样误差#增加能量损耗等. 因此#治理非整次

谐波已经成为当前电力行业迫切需要解决的问题#在传统的谐波检测方法中#基于瞬时无功功率理论的谐波检

测方法较适用于检测三相三线制电路的总谐波量#但其不能分解各次谐波分量$基于傅里叶分析的谐波检测算

法可以有选择的补偿谐波#但计算量大#且传统的谐波检测算法通常是针对整数次谐波的检测#而针对非整次

谐波的检测方法较少. 谐波检测是谐波治理的关键环节#非整次谐波的波形其周期大于工频周期#此特性可以

作为谐波检测依据#基于神经网络的谐波检测算法可以有效的检测非整次谐波.

@'算法分析

基于神经网络的非整次谐波检测算法可以检测出各次谐波以及基波分量的幅值和相角#由于其是基于

单相电路提出的#所以可以方便的应用于单相或者三相电路中#而且与傅里叶分析相比#由于是实时采样处

理#且并行运算能力强大#因此有很好的实时性. 在此将神经网络能量函数应用于非整次谐波检测中#提出

了一种基于神经网络的非整次谐波检测算法.

神经网络是一种自适应反馈网络#它的控制系统可以看成是由输入到输出的一个映射#利用它的学习

能力和适应能力实现系统的映射特性#从而完成对系统的建模和控制. 基于神经网络的非整次谐波检测简

化模型如图 @ 所示. 6

F

为检测到的谐波信号#*!""为谐波源信号#N!""为二者之差. 系统的输出 6

F

经过神

经网络连接权9组合得到*!""自动返回至输入D!""#对误差N!""自动调节#使系统迅速收敛达到稳定状态.



图 @'基于神经网络的非整次谐波检测简化模型
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其中参数>的选取对谐波检测性能至关重要#当>值选择恰当时#可以使*!""逼近D!""#且随D!""的幅相特

性变化而变化#使系统快速收敛达到新的稳定状态.

?'非整次谐波检测系统设计

通常含有谐波成分的负载电流三角级数形式可以写成&
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利用神经网络能量函数对
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''由式!F"+!C"可建立特定次谐波检测系统如图 ? 所示#其工作流程为取定积分常数 L#给 A
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和 K
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计算#得到A

>F?

和K
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再返回运算.

图 ?'特定次谐波检测系统

!'建模仿真及结果

利用算法级设计软件e<T561%>3B构建基于神经网络的非整次谐波检测算法模型#如图 ! 所示. 如果在

同一个检测系统中用到多个不同的信号模型#会使系统设计复杂化. 本仿真中采用了一种幅值相位以及频

率都可调的正弦信号发生系统#只需改变输入值#就能实现幅值相位频率的改变#可以满足检测系统对信号

的要求#简化了系统设计. 图 ! 中信号发生子系统主要由三部分组成#一是由e3%:_+T:B:%%3%L>>3B<6V;B:4;$B

和T-:73̀$B>模块构成的相位累加器$二是由T:B:%%3%L>>3B<6V;B:4;$B和567,$.93B71$.模块构成的相位调整

部分$三是由 TB$>64;和 567,$.93B71$. 模块构成的幅度控制部分. 由以上信号发生子系统加上 ^B$>64;模

块+T:B:%%3%L>>3B<6V;B:4;$B模块+增益/:1.模块以及1.;3/B:;$B积分模块构成了基于神经网络的非整次谐波

检测模型.

模型中频率控制字为 C C"" """#幅度控制字为 @@"#相位控制字为 " 和 CG#各仿真结果如图 I 至图 C 所

示. e<TK561%>3B非整次谐波检测系统#在 <1Q6%1.c 中完成系统级仿真后#通过 <1/.:%,$Q̂1%>3B组件把

<1Q6%1.c 的Q>%文件转换成 #YeR文件以及针对 YeR仿真器 A$>3%<1Q的 ;37;V3.4- 测试文件. 并通过

A$>3%<1Q对生成测试文件代码进行功能仿真. 仿真结果如图 I 所示. 通过 d6:B;67

%

对#YeR生成的代码

进行时序仿真#仿真结果如图 F 所示. 非整次谐波幅值+相位系数检测仿真结果如图 C 所示. 通过仿真结果

可以看出基于神经网络的非整次谐波检测算法满足谐波检测时序要求#在 !" 67左右仿真基本可以达到稳

定#具有很好的精确度以及实时性.
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图 !'基于神经网络的非整次谐波检测算法e<T561%>3B仿真图

图 I'A$>%3<1Q功能仿真图

图 F'd6:B;67时序仿真图

图 C'非整次谐波幅值'相位系数检测结果仿真图
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I'结束语

基于神经网络的谐波检测算法通过 e<T561%>3B中的建模仿真以及利用 A$>%3<1Q+d6:B;67等软件的功

能+时序仿真#可以看出在 !" 67左右仿真即达到基本稳定#比传统的谐波检测方法更快更准#有效的验证了

该算法在非整次谐波检测中的实时高效性以及精确性. 基于神经网络的谐波检测算法有效的解决了电网

谐波治理中非整次谐波检测的问题#优化了电力系统环境#提高了电力质量.
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