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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest sposéb i uktad pomiaru catkowitego wspétczynnika odksztatcenia
THD sygnatow elektrycznych) w systemach zasilajgcych, zwlaszcza o czestotliwosci 50 Hz i 60 Hz.

Znany z polskiej normy PN-EN 61000-4-7:2007 (,Kompatybilno$¢ C elektromagnetyczna (EMC)
czesc 4-7: Metody badan i pomiaréw; Ogélny przewodnik dotyczacy pomiaréw harmonicznych i inter-
harmonicznych oraz przyrzadéw pomiarowych, dla sieci zasilajacych i przytaczonych do nich urza-
dzen” PKN, W-wa 2007) spos6b pomiaru catkowitego wspétczynnika odksztatcenia THD sygnatow
elektrycznych w sieciach zasilajgcych polega na tym, ze analogowy sygnat pradu lub napiecia mierzy
sie za pomocg uktadu pomiarowego w dowolnej fazie systemu zasilajgcego, po czym poddaje sie go
przetworzeniu do postaci cyfrowej za pomocg przetwornika A/C przez prébkowanie zsynchronizowane
z czestotliwoscig prébkowania réwna wielokrotnosci czestotliwosci sktadowej podstawowej przebiegu
analogowego, zas uzyskany sygnat cyfrowy poddaje sie analizie czestotliwosciowej za pomocg trans-
formaty DFT (ang. Discrete Fourier Transform) realizowanej przy pomocy procesora DFT, przy czym
analize realizuje sie w oknie czasowym o szerokosci bedacej catkowitg krotnoscig podstawowego
okresu napiecia sieci zasilajgcej, gdzie zgodnie z normg dla sieci o czestotliwosci 50 Hz catkowita
krotnos¢ podstawowego okresu napiecia sieci zasilajgcej wynosi 10. Nastepnie tworzy sie czestotliwo-
sciowg baze wynikéw transformaty DFT, zawierajgcg wartosci amplitud sktadowych harmonicznych
badanego sygnatu, po czym na podstawie uzyskanej bazy wynikéw wyznacza sie catkowity wspét-
czynnik odksztatcenia THD badanego sygnatu elektrycznego, jako stosunek skutecznej wartosci sumy
wszystkich sktadowych harmonicznych badanego sygnatu sumowanych do okreslonego rzedu, ktéry
wynosi 50 dla czestotliwosci sieci zasilajacej réwnej 50 Hz, do skutecznej wartosci skladowej podsta-
wowej tego sygnatu zgodnie ze wzorem:

gdzie:

G;- wartos¢ skuteczna sktadowej podstawowej,

G, - wartos¢ skuteczna n-tej sktadowej harmonicznej badanego przebiegu pradu lub napiecia,
a nastepnie uzyskany wynik zapisuje sie w pamieci elektronicznej oraz wyswietla za pomocg odpo-
wiednio komputera i monitora lub innego sprzetu elektronicznego.

Znany z polskiej normy PN-EN 61000-4-7:2007 uktad pomiaru catkowitego wspétczynnika od-
ksztatcenia sygnatow elektrycznych w sieciach zasilajgcych zawiera uktad pomiarowy pradu i/lub na-
piecia potaczone poprzez odpowiednie uktady wstepnego przetwarzania z blokiem prébkowania,
z ktorym potaczony jest rowniez blok generacji czestosci prébkowania. Wejscie bloku generacji cze-
stosci prébkowania jest podtagczone do drugiego wyjscia ukladu wstepnego przetwarzania napiecia.
Wyjscie bloku prébkowania potaczone jest z procesorem DFT (ang. Discrete Fourier Transform), kté-
rego wyjscie stanowi wyjcie uktadu pomiarowego.

Sposéb wedtug wynalazku, polegajacy na pomiarze analogowego sygnatu pradu i/lub napiecia
za pomocg uktadu pomiarowego w dowolnej fazie systemu zasilajgcego, przetworzeniu ich do postaci
cyfrowej za pomocg przetwornika A/C przez prébkowanie, a nastepnie poddaniu uzyskanych sygna-
téw analizie czestotliwosciowej za pomocg bloku transformaty i utworzeniu czestotliwosciowej bazy
wynikéw amplitud czestotliwosci sktadowych harmonicznych badanego sygnatu oraz wyznaczeniu na
podstawie uzyskanej bazy wynikéw catkowitego wspétczynnika odksztatcenia THD, zapisaniu wyniku
w elektronicznej pamieci oraz udostepnianiu przez wizualizacje za pomoca bloku wizualizacji charak-
teryzuje sie tym, ze uzyskany z przetwornika analogowo-cyfrowego sygnat cyfrowy poddaje sie anali-
zie czestotliwosciowej za pomocag bloku transformaty Chirp-z realizujacego transformate Chirp-z
i rownoczesnie za pomocg detektora czestotliwosci wykrywa sie czestotliwos¢ skladowej harmonicznej
podstawowej badanego sygnatu. Pulsacje poczatkowg dla transformaty Chirp-z wyznacza sie za po-
mocg bloku transformaty Chirp-z na podstawie czestotliwosci sktadowej podstawowej wykrywanej
uprzednio za pomocg detektora czestotliwosci, a szerokos¢ okna czasowego, dla ktérego mierzony
jest catkowity wspétczynnik odksztatcen THD oraz liczbe prazkéw widma i krok pulsacji zadaje sie do
bloku transformaty Chirp-z odpowiednio dla kazdego pomiaru. Nastepnie za pomoca bloku obliczen
tworzy sie czestotliwosciowag baze wynikéw transformaty Chirp-z, zawierajacg amplitudy sktadowych
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harmonicznych badanego sygnatu dla okreslanych czestotliwosci, po czym na podstawie uzyskanej
bazy wynikéw oblicza sie catkowity wspotczynnik odksztatcenia THD, zas uzyskany wynik w znany
sposbdb zapisuje sie w elektronicznej pamieci oraz udostepnia przez wizualizacje za pomoca bloku
wizualizaciji.

Ukfad weditug wynalazku, zawierajgcy uktad pomiarowy badanego sygnatu pradu i/lub napiecia,
ktéry poprzez przetwornik analogowo-cyfrowy potaczony jest blokiem transformaty, ktérego wyjscie
potaczone jest blokiem obliczen i wizualizacji charakteryzuje sie tym, ze wyjscie przetwornika analo-
gowo-cyfrowego jest potgczone rownoczesnie z blokiem transformaty Chirp-z i detektorem czestotli-
wosci skladowej podstawowej badanego sygnaitu, ktérego wyjscie jest potaczone z drugim wejsciem
bloku transformaty Chirp-z. Wyjscie bloku transformaty Chirp-z potgczone jest przez znany blok obli-
czen THD z blokiem wizualizacji.

Sposéb i uktad pomiaru catkowitego wspotczynnika odksztatcenia THD sygnatéw elektrycznych
w systemach zasilajgcych, wedtug wynalazku, zapewnia duzg doktadnosé pomiaru bez koniecznosci
stosowania synchronizacji probkowania.

Rozwigzanie, wedlug wynalazku, przedstawione jest w przyktadzie wykonania na rysunku, na
ktérym fig. 1 przedstawia schemat blokowy ukfadu, a fig. 2 - przebieg widma analizowanego sygnatu
pradu i/lub napiecia.

Sposéb, wedtug wynalazku, polega na tym, ze mierzony w dowolnej fazie systemu energetycz-
nego za pomoca uktadu pomiarowego analogowy sygnat pradu i/lub napiecia przetwarza sie do po-
staci cyfrowej za pomocg przetwornika A/C 3 przez prébkowanie. Nastepnie sygnat cyfrowy, uzyskany
z przetwornika A/C poddaje sie analizie czestotliwosciowej za pomocg bloku transformaty Chirp-z 4,
realizujgcego transformate Chirp-z, przez obliczanie za pomocg trzech szybkich transformat Fouriera
(FFT). Rownoczesnie za pomocg detektora czestotliwosci 5 wykrywa sie czestotliwos¢ sktadowej
harmonicznej podstawowej o, badanego sygnatu, przy czym pulsacje poczatkowg ¢ dla transformaty
Chirp-z wyznacza sie za pomoca bloku transformaty Chirp-z 4 na podstawie czestotliwosci sktadowej
podstawowej m; wykrywanej uprzednio za pomocg detektora czestotliwosci 5, a szerokos¢ okna cza-
sowego, dla ktérego mierzony jest catkowity wspétczynnik odksztatcen THD oraz liczbe prazkéw wid-
ma i krok pulsacji zadaje sie do bloku transformaty Chirp-z 4 odpowiednio dla kazdego pomiaru, po
czym za pomocg bloku obliczen 6 tworzy sie czestotliwosciowg baze wynikéw transformaty Chirp-z,
zawierajgcg amplitudy sktadowych harmonicznych badanego sygnatu dla okreslanych czestotliwosci.
Na podstawie uzyskanej bazy wynikow oblicza sie catkowity wspétczynnik odksztatcenia THD, za$
uzyskany wynik w znany sposéb zapisuje sie w elektronicznej pamieci oraz udostepnia przez wizuali-
zacje za pomocg bloku wizualizacji w postaci wyswietlacza lub monitora.

Ukiad, wedtug wynalazku, zawiera uktad pomiarowy badanego sygnatu napiecia 1 i/lub pradu 2,
ktory jest potaczony z przetwornikiem analogowo-cyfrowym A/C 3. Wyjscie przetwornika A/C 3 jest
potaczone réwnoczesnie z blokiem transformaty Chirp-z 4 i detektorem czestotliwosci 5 sktadowej
podstawowej badanego sygnatu, ktérego wyjscie jest potagczone z drugim wejsciem bloku transformaty
Chirp-z 4. Wyijscie bloku transformaty Chirp-z 4 jest potaczone poprzez blok obliczen THD 6 ze zna-
nym blokiem wizualizacji nie uwidocznionym na rysunku.

Dziatanie ukfadu jest nastepujace. Analogowy sygnat mierzony za pomocg uktadu pomiarowego
napiecia 1 i/lub uktadu pomiarowego pradu 2 przesytany jest do przetwornika analogowo-cyfrowego
A/C 3. Sygnat cyfrowy z przetwornika A/C 3 dostarczany jest réwnoczesnie do bloku transformaty
Chirp-z 4 i do detektora czestotliwosci sktadowej harmonicznej podstawowej 5. Sygnat wyjsciowy
z detektora czestotliwosci harmonicznej podstawowej 5 okreslajacy wartos¢ czestotliwosci harmonicz-
nej podstawowej »; badanego sygnatu podawany jest do bloku transformaty Chirp-z 4, gdzie na jego
podstawie wyznaczana jest warto$¢ pulsacji poczatkowej ¢ dla transformaty Chirp-z. W bloku trans-
formaty Chirp-z 4 generowane sg sygnaly wyznaczajgce amplitudy skladowych harmonicznych bada-
nego sygnatu dla czestotliwosci przy zadanym kroku pulsacji. Uzyskane sygnaty podawane sg na-
stepnie do bloku obliczania catkowitego wspétczynnika odksztatcenia THD 6, w ktérym wypracowywa-
ny jest sygnat proporcjonalny do catkowitego wspotczynnika odksztatcenia THD obliczonego zgodnie
z wzorem wedtug polskiej normy PN-EN 61000-4-7:2007, ktéry to sygnat jest w znany sposéb zapisy-
wany w pamieci, a nastepnie udostepniany przez wizualizacje na wyswietlaczu lub monitorze nieuwi-
docznionych na rysunku.

Dla pomiaru wspétczynnika odksztatcen uwzgledniajacego 50 harmoniczng czestotliwosé prob-
kowania powinna by¢ wieksza od 2 x 50 x 50 = 5 kHz, np. 10 kHz.
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Dla sygnatéw energetycznych o czestotliwosci 50 Hz diugosé okna czasowego, dla ktérego
mierzony jest catkowity wspétczynnik odksztatcen THD powinna obejmowac przynajmniej jeden okres
czestotliwosci podstawowej o, i powinna wynosi¢, co najmniej 20 ms, co dla czestotliwosci 10 kHz
daje 200 prébek, natomiast liczba prazkéw widma i krok pulsacji zadawane do bloku transformaty
Chirp-z powinny uwzglednia¢ przewidywane fluktuacje wartosci czestotliwosci podstawowej m; bada-
nego systemu energetycznego. Przy zatozeniu, ze czestotliwosé podstawowa sprawnej sieci sytemu
energetycznego moze fluktuowac w zakresie od 49 Hz do 51 Hz i przy przyjetej liczbie prazkéw widma
100, krok pulsacji wynosi 0,02 Hz.

Na rysunku Fig. 2, przedstawiajgca przebieg widma badanego sygnatu pradu ilustruje réznice
pomiedzy pomiarem realizowanym znanym sposobem, w ktorym amplitudy sktadowych wyznaczane
za pomocg transformaty DFT oznaczone sg odnosnikiem a i pomiarem realizowanym sposobem we-
diug wynalazku, w ktérym amplitudy skfadowych wyznaczane sg za pomocg transformaty Chirp-z
i oznaczone odnosnikiem b, natomiast odnosnik ¢ oznacza czestotliwo$¢ poczatkowa dla transformaty
Chirp-z, zas d - krok czestotliwosci dla transformaty Chirp-z.

Zastrzezenia patentowe

1. Spos6éb pomiaru catkowitego wspétczynnika odksztatcenia THD sygnatow elektrycznych
w systemach zasilajacych polegajacy na pomiarze analogowego sygnatu pradu i/lub napiecia za po-
moca uktadu pomiarowego w dowolnej fazie systemu zasilajacego, przetworzeniu ich do postaci cy-
frowej za pomoca przetwornika analogowo-cyfrowego A/C przez probkowanie, a nastepnie poddaniu
uzyskanych sygnatow analizie czestotliwosciowej za pomoca bloku transformaty i utworzeniu czesto-
tliwosciowej bazy wynikow amplitud czestotliwosci sktadowych harmonicznych badanego sygnatu oraz
wyznaczeniu na podstawie uzyskanej bazy wynikoéw catkowitego wspoétczynnika odksztatcenia THD,
zapisaniu wyniku w elektronicznej pamieci oraz udostepnianiu przez wizualizacje za pomoca bloku
wizualizacji, znamienny tym, ze uzyskany z przetwornika A/C (3) sygnat cyfrowy poddaje sie analizie
czestotliwosciowej za pomoca bloku transformaty Chirp-z (4), realizujacego transformate Chirp-z
i rownoczesnie za pomocg detektora czestotliwosci (5) wykrywa sie czestotliwosé sktadowej harmo-
nicznej podstawowej badanego sygnatu, przy czym pulsacje poczatkowg dla transformaty Chirp-z
wyznacza sie za pomocg bloku transformaty Chirp-z (4) na podstawie czestotliwosci sktadowej pod-
stawowej wykrywanej uprzednio za pomocg detektora czestotliwosci (5), a szerokos¢ okna czasowe-
go, dla ktérego mierzony jest catkowity wspétczynnik odksztatcen THD oraz liczbe prazkéw widma
i krok pulsacji zadaje sie do bloku transformaty Chirp-z (4) odpowiednio dla kazdego pomiaru, po
czym za pomocg bloku obliczen (6) tworzy sie czestotliwosciowg baze wynikéw transformaty Chirp-z,
zawierajgcg amplitudy sktadowych harmonicznych badanego sygnatu dla okreslanych czestotliwosci,
a na podstawie uzyskanej bazy wynikéw oblicza sie catkowity wspotczynnik odksztatcenia THD, zas
uzyskany wynik w znany sposéb zapisuje sie w elektronicznej pamieci oraz udostepnia przez wizuali-
zacje za pomocg bloku wizualizaciji.

2. Uktad pomiaru catkowitego wspétczynnika odksztatcenia THD sygnatow elektrycznych w sys-
temach zasilajacych zawierajacy uklad pomiarowy badanego sygnatu pradu i/lub napiecia, ktéry po-
przez przetwornik A/C potaczony jest blokiem transformaty, ktérego wyjscie potaczone jest blokiem
obliczen i wizualizacji, znamienny tym, ze wyjscie przetwornika A/C (3) jest potgczone réwnocze-
$nie z blokiem transformaty Chirp-z (4) i detektorem czestotliwosci sktadowej podstawowej (5)
badanego sygnatu, ktérego wyjscie jest potagczone z drugim wejsciem bloku transformaty Chirp-z (4),
a wyjscie bloku transformaty Chirp-z (4) jest potaczone przez znany blok obliczeA THD (6)
Z blokiem wizualizacji.
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Rysunki
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