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Streszczenie

Zaproponowano sposOb oceny zaburzen, wystgpujacych w zakresie
matych czgstotliwosci w sieciach zasilania niskiego napigcia.
Przedstawiono  czynniki  determinujace  doktadno$¢  pomiarow
wspotczynnika zawarto$ci harmonicznych. Opisano wirtualny system
pomiarowy, w ktorym zastosowano algorytmy umozliwiajace znaczne
zmniejszenie wplywu niepozadanych zaburzen losowych oraz
okresowych nieskorelowanych z przebiegiem podstawowym napigcia
zasilania na niedoktadno$¢ pomiaru wskaznikéw znieksztalcen napigcia
zasilania. Przytoczono przyktadowe wyniki symulacji oraz wyniki
pomiarow przeprowadzonych z wykorzystaniem systemu o podwyzszonej
doktadnosci wyznaczania wspotczynnika zawartosci harmonicznych.

Stowa kluczowe: zaburzenia, wspotczynnik zawartosci harmonicznych.

The way of measurement of the total
harmonic distortion coefficient in

the periodic waveform with determined
and random disturbances

Abstract

The way of assessment of disturbances occurring in low frequency range
in low voltage supply networks is proposed The factors determining a
measurement accuracy of the total harmonic distortion coefficient are
presented. The virtual measuring system is described. The algorithms
enabling considerable decrease of influence of undesired random and
periodic disturbances of frequencies not correlated with the fundamental
frequency of the voltage supply on uncertainty measurement of the total
harmonic distortion coefficient are presented. The exemplary results of
simulation and results of measurements carried out using system with
increased accuracy of determining harmonic distortion coefficient are
shown.

Keywords: disturbances, total harmonic distortion coefficient

1. Wprowadzenie

Przebiegi napigciowe w sieciach zasilajacych, poza sinusoidalng
sktadowa podstawowa (zwykle o nominalnej czgstotliwosci 50
Hz) zawieraja takze skladowe niepozadane (zaburzenia), ktore
moga mie¢ charakter zarowno zdeterminowany jak i losowy. Do
oceny poziomu sktadowych harmonicznych wykorzystuje sig
wspolczynnik zawarto$ci harmonicznych THD, wyrazany w
postaci:

00
2
S 4
h=2
THD[%]=—100 1)
4
gdzie: 4;— wartos$¢ skuteczna (lub amplituda) napigcia
podstawowej harmonicznej,
Aj, — warto$¢ skuteczna (lub amplituda) napigcia 4 — tej
harmoniczne;j,

Stosowane w praktyce podstawowe wymagania dotyczace
zar6wno urzadzen pomiarowych jak 1 wykorzystywanych
algorytméw  przetwarzania  danych do wyznaczania
matoczgstotliwosciowych zaburzen okresowych zawarte sa w
normach [3]. Zalecaja one przeprowadzanie pomiaréw
harmonicznych do 40 rzedu (THD,y) w przebiegu napigciowych
sieci zasilania o czgstotliwosci znamionowej 50 Hz. Szeroko$¢
okna czasowego analizy DFT jest rowniez okreslona i wynosi 200
ms, tym samym rozdzielczo$¢ czgstotliwosciowa wynosi 5 Hz.
Normy  zalecaja  takze  przeprowadzenie  usredniania
wyznaczonych wartosci 4, w bardzo krotkim (3s), krotkim (10
min.) i dlugim (2 godz.) czasie pomiaru.

Podstawowymi  determinantami  dokladnosci  cyfrowego
wyznaczania wskaznikoéw zaburzen okresowych
uwzgledniajacymi zaréwno uwarunkowania aparaturowe jak i
stosowane algorytmy cyfrowego przetwarzania sygnatow sa
czynniki zwigzane z [1]:

- rodzajem probkowania (synchroniczne lub

asynchroniczne),

- rozdzielczoscia przetwornika analogowo - cyfrowego,

- rozdzielczoscia analizy DFT,

- liczba przetwarzanych probek.
Powyzsze determinanty maja decydujacy wpltyw na niepewnos¢
wyznaczania wskaznika THD. W przypadku nie uwzgledniania w
obserwowanym przebiegu napigcia sieci zaburzen okresowych
nieskorelowanych z czgstotliwoscia podstawowa sieci oraz
zaburzen losowych moze to prowadzi¢ do bledow wyznaczania
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warto$ci wspolczynnika zawarto$ci harmonicznych zgodnie z
przyjeta jego definicja (1).

2. System pomiarowy

W systemie pomiarowym rozdzielono wykonywanie funkcji
pomiarowych na dwa podstawowe etapy niezalezne od siebie:
akwizycji danych pomiarowych oraz wyznaczania wybranych
parametréw zaburzen na podstawie zarejestrowanych przebiegow
[1]. Rozdzielenie obu funkcji umozliwia programowa weryfikacjg
wymagan aparaturowych przy pomiarze podstawowych
wskaznikow znieksztatcen przebiegow napigciowych w  sieci
zasilajacej. Modutowa budowa oprogramowania z
wykorzystaniem s$rodowiska LabVIEW umozliwila stworzenie
niezaleznych procedur okre§lania parametrow/wskaznikow
zaburzen okresowych jak i niepewnosci ich wyznaczania dla
przyjgtego systemu pomiarowego.

2.1. Algorytm wyznaczania THD

Wyznaczanie wspdtczynnika zawarto$ci harmonicznych THD
przeprowadzane jest w bloku cyfrowego przetwarzania sygnalow
systemu pomiarowego (rys. 1). Umozliwia on pomiary w ramach
wymagan zawartych w normach [3] a takze pozwala na
wyznaczanie z podwyzszona doktadnoscia
maloczgstotliwosciowych sktadowych okresowych
wystepujacych w napigciu zasilania. Zastosowane algorytmy
przetwarzania danych pomiarowych pozwalaja na zmniejszenie
wplywu na dokladno§¢ wyznaczanych parametréw zaréwno
zaburzen okresowych nieskorelowanych 2z czgstotliwoscia
podstawowa sieci jak i zaburzen losowych pojawiajacych si¢ w
analizowanych przebiegach. Poziom niepozadanych zaburzen
losowych w zarejestrowanym przebiegu mozna zredukowad
stosujac  procedurg rozdzielenia w sygnale mierzonym
sktadowych losowych i okresowych.

Zastosowano tu synfazowe dodawanie odcinkéw czasowych
obserwowanego przebiegu o dtugosci odpowiadajacej catkowitej
wielokrotnosci okresu sygnatu o czgstotliwosci podstawowej [2].
Przy czestotliwosci probkowania f,=1/At w czasie jednego okresu
T napigcia sieci o czgstotliwosci 50 Hz rejestrowanych jest 0,02 f,
probek. Ciag wejsciowy x(id¢) rejestrowany jest kolejno
odcinkami o liczebnosci K (kolejne probki sygnatu pobierane sa
w rownych odstgpach czasu Az). Wybdr liczebnosci probek K
(czyli ramki czasowej, dla ktérej dokonuje si¢ dalszej analizy)
zalezy od tego w jakim zakresie i z jaka rozdzielczosci bgdzie
przeprowadzana analiza widmowa:

A =— @

W wyniku koherentnego dodawania N zbiorow probek otrzymuje
si¢ usredniong warto§¢ chwilowa x,(iAt) sktadowej przebiegow
okresowych w napigciu sieci (obarczona jest ona bledem
obciazenia estymacji, ktory dla duzej liczby usrednien N i przy
zatozeniu, ze skladowa losowa jest przebiegiem ergodycznym o
symetrycznym rozkladzie prawdopodobienstwa w przyblizeniu
rowna si¢ zeru). Wydzielenie sktadowej losowej x,(ide)
przeprowadza si¢ przez odejmowanie od k-tego zbioru probek
wejsciowych x,(idt) (w ktorym wystgpuja obie skladowe) ciagu
probek x,,(iAz), bedacego wynikiem koherentnego dodawania.
W  wyniku wykonania powyzszych operacji nastgpuje
rozdzielenie sktadowej okresowej i1 losowej w mierzonym
przebiegu. Efektywno$¢ tego algorytmu jest tym wigksza im
bardziej rozktad prawdopodobienstwa przyjmowania warto$ci
chwilowych napigcia przebiegu losowego jest zblizony do
rozktadu Gaussa.

Wplyw zaburzen okresowych nie skorelowanych z przebiegiem
podstawowym napigcia zasilania mozna zmniejszy¢ przez
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zwigkszenie rozdzielczosci analizy widmowej. Procedura
wyznaczania FFT przeprowadzana jest dla wybranych szerokosci
czasowego okna pomiarowego (z r6zna rozdzielczosci analizy).

| Zarejestrowane dane pomiarowe |

‘ ‘ l Wydzielenie sktadowych okresowych |

Analiza FFT
wyznaczenie warto$ci napigcia sktadowej
podstawowej 1 kolejnych harmonicznych

Wybor rozdzielczosci
analizy FFT

Obliczanie unormowanych poziomow h-tych
harmonicznych w odniesieniu do sktadowej
podstawowej

Usrednianie wyznaczonych wartosci 4, |

Wyboér liczby
usrednien M

I Obliczenie wartosci THD |

JL

‘Wyznaczenie niepewnosci pomiaru THD |

Modut wyznaczania THD I

Rys. 1. Algorytm wyznaczania wspotczynnika THD
Fig. 1. The algorithm of measuring the THD coefficient

Wyznaczane wartosci 4, sa usredniane dla okreslonego czasu
obserwacji (z okreslona liczba usrednien M). Wybrane wyniki
symulacji oraz pomiardw przeprowadzonych w linii zasilania
uktadu napedowego silnika z przeksztattnikiem
energoelektronicznym uzyskane za pomoca oméwionego systemu
pomiarowego przedstawiono ponizej.

2.2. Badania symulacyjne

W badaniach symulacyjnych wykorzystano sygnaty testowe
wygenerowane W przyrzadzie wirtualnym w  $rodowisku
LabVIEW. Zatozono, ze poziomy harmonicznych oraz
interharmonicznych  wynosza 2 %  poziomu sygnatu
podstawowego (50 Hz) a odchylenie standardowe normalnego
przebiegu losowego wynosi 0,02 % poziomu sygnatu
podstawowego. Przy tak przyjetych zatozeniach warto§¢ THD
obliczona bezposrednio ze wzoru (1) wynosi 3,46 %.

W tablicach (tab. 1, tab. 2) przedstawiono wyniki symulacji
pomiaréw wspdtczynnika THD przy zastosowaniu modutu
pomiarowego, w  ktorym zaimplementowano metodyke
pomiarowa  zgodna z  zaleceniami  normalizacyjnymi
(rozdzielczo$ci analizy sygnatu Af = 5 Hz, liczba usrednien
badanego sygnatu M = 15) oraz przy przyjgciu rozdzielczosci
analizy sygnatu 1 Hz i usrednianiu 3 i 15 razy.

Wspotczynnik THD wyznaczony dla przebiegu sinusoidalnego
wynosi 0,03 % niezaleznie od zastosowania lub nie w algorytmie
wyznaczania wspélczynnika THD procedury wydzielania
sktadowych okresowych (rys. 1). Na warto§¢ THD nie miala
wplywu przyjeta rozdzielczo$§¢ analizy FFT a takze liczba
usrednien M. Wyniki symulacji sa wigc obciazone blgdem
zwiazanym z jako$cia wirtualnego generatora sygnalow oraz
bledem wynikajacym z zastosowanego algorytmu cyfrowego
przetwarzania sygnatu (rys. 1).

Zastosowanie w algorytmie wyznaczania wspotczynnika THD
przebiegu pomiarowego, w ktorym wystgpuja zaburzenia
okresowe: harmoniczne oraz przebiegi nie skorelowane ze
sktadowa podstawowa o czgstotliwosci sieci, procedury
wydzielenia sktadowych okresowych jest efektywne wowczas
gdy rozdzielczo$¢ pomiaru (5 Hz) jest zgodna z zaleceniami
normalizacyjnymi (tab. 1).

Natomiast zwigkszenie rozdzielczosci analizy FFT (1 Hz)
powoduje wzrost doktadnosci wynikow pomiaru wspotczynnika
THD niezaleznie od liczby wykonywanych usrednien (tab. 1).
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Tab. 1. Wartosci THD, uzyskane dla sygnatu poliharmonicznego zlozonego z
przebiegu sinusoidalnego i harmonicznych 3, 5 i 7 oraz interharmonicznej o
czestotliwosci 104 Hz

Tab. 1.Values of THD,, obtained for polyharmonic signal consisting of sinusoidal
waveform, harmonics 3th, Sth, and 7th and interharmonics of frequency equal to

104 Hz

Tab. 3. Poréownanie doktadno$ci wyznaczania THD z zastosowaniem réznych
algorytmow przetwarzania sygnatu (teoretyczna warto$¢ THD, = 3,46 %)

Tab. 3. Comparison of accuracy of measuring THD coefficient with use different
digital signal processing algorithm (theoretical value THD, = 3,46 %)

Algorytm bez wydzielenia Algorytm z wydzieleniem
A f/ M sktadowych okresowych sktadowych okresowych
THDy [%] THDyo [%]
SHZ/ 154y 4,02 3,49
1 Hz/3 3,49 3,49
1 HZ/ 54v 3,49 3,49

Tab. 2. Wartosci THD,y uzyskane dla sygnatu poliharmonicznego zlozonego z

Btad wzgledny [%]
Wyznaczona warto$¢ THD,, THD, - THD,,
[%] — 100
A/ M THD,

Algorytm bez Algorytm z Algorytm bez Algorytm z
wydzielenia wydzieleniem wydzielenia wydzieleniem
sktadowych sktadowych sktadowych sktadowych
okresowych okresowych okresowych okresowych

5 Hz/\ 54y 4,28 3,51 23,70 1,44
1 Hz/3ay 3,55 3,51 2,60 1,44
1 Hz/15av 3,55 3,49 2,60 0,87

przebiegu sinusoidalnego i harmonicznych 3, 5 i 7 oraz interharmonicznej o
czestotliwoséci 104 Hz oraz przebiegu losowego

Tab. 2. Values of THD,, obtained for polyharmonic signal consisting of sinusoidal
waveform, harmonics 3th, 5th, and 7th, interharmonics of frequency equal to104 Hz

and random waveform

Tab. 4. Poréownanie doktadnosci wyznaczania THD z zastosowaniem réznych
algorytmow przetwarzania sygnatu (teoretyczna warto$¢ THD, = 7,79 %)

Tab. 4. Comparison of accuracy of measuring THD coefficient with use different
digital signal processing algorithm (theoretical value THD, = 7,79 %)

Algorytm bez wydzielenia Algorytm z wydzieleniem
A/ M sktadowych okresowych sktadowych okresowych
THDy [%] THDy [%]
5 Hz/ 54y 4,28 3,51
1 Hz/3ay 3,55 3,51
1 Hz/\5av 3,55 3,49

Jednoczeénie w tym przypadku nie jest konieczne wydzielenie
sktadowych okresowych z przebiegu pomiarowego (tab. 1).
Wplyw  zaburzen okresowych o czgstotliwo$ciach nie
skorelowanych z czgstotliwoscia sieci f; na wyniki pomiardw
wspotczynnika  THD  mozna  zmniejszy¢é — zwigkszajac
rozdzielczo$¢ Af analizy FFT, o ile spelniony jest warunek:

[y = S| > & @
gdzie:
Jint — czgstotliwos$¢ sygnatu interharmonicznego

W przypadku wystgpowania w sygnale oprocz zaburzen
okresowych réwniez zaburzen losowych zastosowanie w
algorytmie  wyznaczania wspotczynnika THD  procedury
wydzielenia sktadowych okresowych ma istotny wplyw na
doktadno$¢ wyznaczania THD,, (tab. 2). Zaobserwowano rdwniez
zalezno$¢ czasu obserwacji przebiegu badanego na wyniki
pomiaréw  wspotczynnika THD,.  Stosujac  algorytm z
wydzielaniem skladowych okresowych otrzymano jednakowa
warto$¢ wspotczynnika THD,, dla czasu obserwacji 3 s dla
réznych rozdzielczosci i liczby usrednien (5Hz/s,, oraz 1 Hz/s,,)
(tab. 2). Wyznaczajac wspotczynnik THD,, dla czasu obserwacji
15 s (1 Hz/is,) otrzymano warto$¢ najblizsza wartosci
wyznaczonej teoretycznie (tab. 2).

Wykonano takze symulacj¢ przy zalozeniu, ze poziomy
harmonicznych 3, 5 i 7 wynosza 4,5 % poziomu skladowej
podstawowego, interharmoniczna (104 Hz) wynosi 2 %, a
odchylenie standardowe przebiegu losowego wynosi 0,02 %
poziomu sygnalu podstawowego, wowczas zgodnie ze wzorem
(1) THD4()% 7,79 %.

Zastosowanie analizy FFT ze zwigkszona rozdzielczo$cia

(1 Hz) oraz procedury wydzielenia sktadowych okresowych w
przebiegu pomiarowym pozwala na zwigkszenie dokladnosci
wyznaczania wspolczynnika zawarto$ci harmonicznych THD,
(tab. 3, tab. 4).
Wyniki symulacyjne wskazuja na mozliwo$¢ popekniania bledow
przy pomiarach wspotczynnika THD zgodnie z wymaganiami
normalizacyjnymi w sytuacji gdy w przebiegu obserwowanym
wystepuja zaburzenia okresowe nie skorelowane z czgstotliwoscia
podstawowa sieci oraz zaburzenia losowe.

Btad wzgledny [%)]
Wyznaczona warto$¢ THD THD, - THD,,
[%] — 100
A M THD,

Algorytm bez Algorytm z Algorytm bez Algorytm z
wydzielenia wydzieleniem wydzielenia wydzieleniem
sktadowych sktadowych sktadowych sktadowych
okresowych okresowych okresowych okresowych

5 Hz/ 15 8,70 7,89 11,68 1,28
1 Hz/3ay 7,98 7,89 2,44 1,28
1 Hz/ 15y 7,95 7,83 2,05 0,51

2.3. Badania eksperymentalne

Pomiary przebiegdw napigciowych wykonywano w systemie
napgdowym silnika z przeksztaltnikiem energoelektronicznym
(rys. 2). Ponizej podano wybrane wyniki pomiaréw
wspotczynnika zawarto§ci harmonicznych (THD,,) w napigciu
zasilajacym, wykonywane za pomoca systemu pomiarowego
opisanego powyzej.

Przetworniki
LEM

-
Przemiennik czestothwodei Prad Hapigeie (4

?

3x380V 50Hz
I
~

Rys. 2. Schemat ideowy pomiaréw zaburzen matoczgstotliwosciowych w systemie
napgdowym

Fig. 2. The diagram of measurement of low-frequency disturbances of a motor drive
system

Pomiary przeprowadzono dla réznych stanéw pracy uktadu
przeksztattnik — silnik asynchroniczny. Zmieniano czgstotliwosé
wyjsciowa przeksztattnika w zakresie od 20 Hz do 50 Hz
natomiast czgstotliwo$¢ kluczowania wynosita 6 kHz lub 12 kHz.

Na podstawie wynikow pomiaréw (tab. 5) mozna stwierdzi¢, ze
na wyznaczong wartosci wspotczynnika THD duzy wplyw ma
wykorzystanie w algorytmie wyznaczania THD procedury
wydzielenia sktadowych okresowych sygnalu. Zwigkszenie
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rozdzielczo$¢ analizy FFT nie powoduje juz tak znaczacych
r6znic migdzy wyznaczanymi warto$ciami THD .

Zastosowanie procedury rozdzielenia w sygnale analizowanym
sktadowych losowych i okresowych. wraz z zawgzeniem pasma
pomiarowego pozwala na wyznaczenie wspotczynnika zawartosci
harmonicznych THD z mniejsza niepewnoscia pomiaru (tab. 6).

Tab. 5. Wyniki pomiaréw wspotczynnika THD,, w napigciu sieci uktadu
napegdowego silnika

Tab. 5. Measurement results of THD,, coefficient carried out in the supply line
voltage of a motor drive system

THD. [%]

Czgstotliwosé

g | s | e
przeksztattnika/ Wy Wy WY Wy
Czestotliwosé

kluczowania 4M 4/ M

SHz/\say | 1HZ/30y | 1HZ/ 50 5Hz/isay | 1Hz/34y | 1HZ/ 50y

50Hz/12kHz 2,95 2,5 2,51 1,82 1,87 1,68

40Hz/12kHz 2,30 0,71 0,7 0,38 0,37 0,26

20Hz/12kHz 1,86 1,27 1,26 1,16 0,91 0,39

50Hz/6kHz 2,60 2,06 2,07 1,90 1,86 1,74

40Hz/6kHz 2,54 0,68 0,67 0,37 0,47 0,32

Tab. 6. Niepewno$¢ pomiaru THD,, w napigciu sieci uktadu napedowego silnika (dla
czgstotliwosci  podstawowej przeksztattnika réwnej 40 Hz i czestotliwosci
kluczowania rownej 6 kHz)

Tab. 6. The THD,y measurement uncertainty in the supply line voltage of a motor
drive system (basic converter frequency equal to 40 Hz and switching frequency
equal to 6 kHz)

A\ MOST

S : o o
Zastosowany THD 4 [%] Niepewno$¢ pomiaru [%]
algorytm A/ M A/ M
wyznaczania

THD. 5Hzlisay | 1 Hzlsay | 1 HZ sy | SHZlisay | 1 Hzlsgy | 1 Hzlysyy
Algorytm bez

wydzielenia | ) 541068 | 0,67 | 0013 | 0,007 | 0001
sktadowych

okresowych

Algorytm z

wydzieleniem 0,37 0,47 0,32 | 0,007 | 0,008 | 0,005
sktadowych

okresowych

Niepewno§¢  wyniku  pomiaru  przeprowadzanego  z

zastosowaniem wirtualnego przyrzadu pomiarowego zalezy od
konfiguracji czgsci sprzgtowej systemu pomiarowego ale rowniez
od jego oprogramowania (algorytmoéw przetwarzania sygnatow).
Oszacowana niepewno$§¢ pomiaru uz(THD,,) wnoszona przez
system pomiarowy, pochodzaca od czgéci sprzg¢towej wyniosta
ug(THD ) = 0,47% i zalezy w gldwnej mierze od doktadnosci
zastosowanego w  ukladzie przekladnika napigciowego
(przektadnik zapewniat doktadno$¢ na poziomie 0,8% - dane z
wzorcowania) [1]. Wyniki przedstawione w tablicy 6 reprezentuja
tylko sktadowa niepewnosci wynikajaca z  algorytmu
numerycznego - roéwnania pomiarowego. Stosujac prawo
propagacji niepewnosci do réownania (1) zlozong niepewnosé
standardowa u’(THD) wyznaczania wspolczynnika THD
okreslono za pomoca zaleznosci:

. 40 )
u2(THD) = (%)Zuz(U1)+ > L 22+

i=2 OUp; 3)
40 5 - 40 40 : :
o o o o
23 uU,Up)+2 %, 2, u(Uy;,Upi)
i=2 oUy oUyp, j=2i=2 aUhj OUp;
i#j

przy czym: u(U;)), u(U,) sa to standardowe niepewnosci
wyznaczania odpowiednio sktadowej podstawowej 1 i-fej

harmonicznej, ¢ = & s ¢ .9
hi

U, U,

sa to tzw. wspolczynniki
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czutosci, a u(U;, Uy), u(U;, U,) to kowariancje odpowiednio
migdzy skladowa podstawowa a i-ta harmoniczna i migdzy
harmonicznymi.

Zastosowane $rodowisko programowe LabVIEW umozliwito
zaimplementowanie  procedur  pozwalajacych  oszacowacd
niepewno$¢ pomiaru, wprowadzang do systemu pomiarowego
przez proponowany algorytm wyznaczania wspotczynnika
zawartosci THD, dla okre$lonych skladowych zloZonej
niepewnos$ci wyznaczania wspotczynnika THD (tab. 7).

Tab. 7. Sktadowe ztozonej niepewnosci standardowe;j [1]
Tab. 7. Components of the combined standard uncertainty [1]

Wspéic;ynn;ki kowariancje
czuloéci ¢
THD 1 M _ _
2
¢ = U1240 uU,U,)= EE(UW =UDWU i =U i)
62. — U1112 1 M J— J—
hi UIATHD[,ZO u(Uhj UK = ﬁ Z_:](Uhjm —Uwm)(U . = U him)

przy czym M jest liczbq obserwacji badanego przebiegu, natomiast U wartosciq
Sredniq z tych pomiarow

3. Wnioski koncowe

Wystgpowanie w obserwowanych przebiegach napigcia sieci
zasilajacej  roéznych  zaburzen,  zaréwno  okresowych
harmonicznych jak i nie skorelowanych z czgstotliwoscia sieci a
takze  zaburzen losowych zawyza wyniki pomiarow
wspotczynnika zawarto$ci harmonicznych THD.

Przeprowadzone symulacje 1 pomiary wskazuja, ze
zastosowanie dodatkowych procedur przetwarzania sygnatu
pomiarowego w algorytmie wyznaczania THD oraz zwigkszonej
rozdzielczosci analizy FFT umozliwia zmniejszenie wptywu tych
zaburzen na dokladno$¢ wyznaczania wspotczynnika zawarto$ci
harmonicznych THD przebiegu napigcia sieci zasilajacej.

Poziom zaburzen losowych w zarejestrowanym przebiegu
mozna zredukowac¢ stosujac procedurg rozdzielenia w sygnale
mierzonym sktadowych losowych i1 okresowych. Natomiast
wplyw zaburzen okresowych nie skorelowanych z przebiegiem
podstawowym napigcia zasilania mozna zmniejszy¢ przez
zwigkszenie rozdzielczo$ci analizy widmowej. Rownoczesnie
wspolczynnik THD,o nie wydaje si¢ adekwatnym do roli jednego
z podstawowych wspotczynnikéw okreslajacych taczny wplyw
maloczgstotliwosciowych zaburzen okresowych wystepujacych w
sieciach zasilajacych, poniewaz jego warto$¢ jest silnie zalezna od
czynnikdéw nieokresowych, mogacych wystgpowaé w napigciu
zasilajacym.
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