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摘要：提出了基于 s变换的暂态电能质量扰动检测的新方法 介绍了s变换的基本原理和利用 s变换的幅值矩阵检测电能质 

量扰动的实现方法。仿真试验表明该方法可以实时准确检测扰动的起止时刻、持续时间和扰动幅度，适用于电能质量扰动的 

监测和辨识系统。 
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Abstract： The paper proposes a method to detect power quality disturban ces based on the S-transform，in which the principle an d 

the realization of the S transform and the realization of power quality disturbances used by the amplitude matrix of S-transform of 

signals ale introduced．The results show that this method Can localize the disturban ce precisely，SO it is suitable to the monitoring and 

classification system for power quality disturbance． 
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0 引言 

近年来，大量对电能质量扰动敏感的电力电子 

器件、精密仪器的应用使电压骤降(voltage sag)、电 

压骤升(voltage swel1)等暂态电能质量问题日益突 

出。电能质量扰动起止时刻、持续时间、扰动幅度 

是描述扰动的重要属性，对电能质量扰动进行有效 

的检测，有助于电能质量的综合评估，对于电能质 

量的综合治理和提高也具有重要意义。 

目前常用的电能质量扰动的检测方法有小波变 

换【lJ、数学形态学 瞬时无功功率理论【31。S变换【4J 

是由Stock-well等学者于 1996年首次提出的。它是 
一

种新的加窗傅里叶变换，是加窗傅里叶变换和连 

续小波变换思想的延伸或推广，在 S变换中，窗函 

数是一个可随频率的变化而伸缩的高斯函数，S变 

换具有连续小波变换所没有的一些优点，其分辨率 

是依赖于频率的，并与傅里叶谱保持直接的联系。 

基于S变换的方法，其变换结果与频谱有简单 

的对应关系。能提取信号任意频率分量的特征，提 

取的这些扰动特征直观，易于理解，且抗噪能力强， 

目前这种方法逐渐显现出较小波变换和其他方法更 

强的扰动监测和识别能力，且借助 FFT可实现 s变 

换的快速计算。文献[5～7】仅对于将 S变换应用于电 

能质量扰动的分类进行了研究，文献[8]只对几种单 
一

的电能质量扰动(电压骤降、电压骤升、电压间 

断)进行了检测。本文在此基础上基于 S变换的时频 

矩阵，通过比较分析各扰动信号经 S变换的相关曲 

线特征，提出了对暂态电能质量的各种扰动进行检 

测的新方法。 

1 S变换的基本原理 

1．1一维连续 S变换 

S变换是一种时频可逆分析方法。其思想是对 

小波变换和短时傅里叶变换的扩展。 

信号x( 的S变换 s( ，)定义如下： 

=  c一 - 

exp(一2nil)dr (1) 

s变换与傅里叶变换保持紧密的联系。其时频 

谱与频率有关。利用傅里叶变换与卷积定理，可以 

从式(1)推导出式(2)。从而利用现有的快速傅里叶变 
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换算法实现 S变换的计算。 

／)=l +国·e广·d (2) 

式中：H(厂)是日(f)的傅里叶变换谱， 是平移 

频率，它控制频域中高斯窗在频率轴上移动。 

1．2 一维离散 S变换 

在式 2中，令 ，且 ，则得一 

维离散 S变换： 

"T面n)= 何 )唧(-孚 )e 
，z≠0，J，m，n=0，l，2，⋯， 1。 (3) 

当，2=0时的离散 S变换定义为： 

) ( (4) 

2 暂态电能质量扰动的检测 

利用文献[9]提供的扰动信号模型产生扰动信 

号样本，采样时间为8个工频周期，每周波的采样 

点为 32，设频率为 50 Hz。对扰动信号加入幅值为信 

图 1电压暂升信号及其 s变换统计信息图 

Fig．1 Voltage swell signal and its statistical information 

graph based on S-transform  

号幅值 3．5％的自信噪，基于 LabVlEW7．0仿真平台， 

得到信号经 s变换的2倍基频幅值曲线、任一点的 

频率幅值曲线、l／2基频幅值曲线及复合扰动信号 

的 l／2基频幅值包络线。其统计信息如图1、2。 

比较图 1(c)、图2(c)可知：单一扰动经 s变换 

的2倍基频幅值曲线首末端的幅值突变点对应扰动 

的起止时刻；复合扰动经 S变换的 1／2倍基频幅值 

包络线在扰动起止时刻也有幅值突变。从图 1(d1可 

知电压暂升的扰动幅度，图2(e)可知含谐波的电压 

暂降的扰动幅度。 

(d)s变扶的l，2基攘眦 胃洛蟪 

图2含谐波的电压暂降信号及其s变换统计信息图 

Fig．2 Voltage dips with harmonics signal and its statistical 

inform ationgraph based on S-tran sform  

通过对各扰动信号的统计信息图的分析比较， 

可以得到：单一扰动和复合扰动的检测方法不尽相 

同 川，从而得到下面的检测流程图。 

图 3暂态电能质量扰动检测流程图 

Fig．3 Flowchart of transient power qu~ity disturban ces 
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3 仿真分析 随机设定电压暂降、电压暂升、电压中断、电压尖 
峰、电压缺口的单一扰动及含谐波的电压暂降、含 

仿真信号模拟 50 Hz的工频电压信号，采样频 谐波的电压暂升等复合扰动的起止时刻、扰动幅度， 

率为 800 Hz，并加入信噪比为30 dB的高斯白噪声。 基于 S变换的检测结果如表 1、表 2所示。 

表 1暂态电能质量扰动的检测结果 

Tab．1 Detection result oftransient power quali够disturbances 

从表 l、表 2可以看出，检测出的电能质量的 

各项指标实际值与理论值误差很小，可以实现各电 

能质量扰动精确的检测。 

另外，对此检测方法的抑噪能力进行了研究， 

基于 LabVIEW7．0仿真平台，生成大量各类扰动信 

号样本，在信噪比分别为 20 dB、30 dB、40 dB的 

条件下，应用上面提出的扰动自动检测系统检测其 

识别效率，结果表明该方法具有良好的抑噪性能。 
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