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LV2

Pomiary parametréw sygnatow odksztatconych

Celem ¢wiczenia jest zapoznanie z problematyWyznaczania parametrow sygnatow
odksztatconych, a w szczegdheo zbadanie wpltywu odksztatcenia na pomiary wémito
skutecznych @dow i napéc.

1. Wprowadzenie

1.1.Parametry przebiegow odksztatconych

W sieci energetycznej w corazekszym stopniu wygpuja odksztatcone przebiegi napi
i pradéw. Kazdy sygnat okresowy nmie by przedstawiony w postaci szeregu Fouriera:

O
U(t) =Uy + ZUnsin(nwt + ¢n) (1)
n=1
gdzie Uy jest sktadow stah a U, amplitudy kolejnych sktadowych harmonicznych o
pulsacjachnwi fazach ¢,. W sieci energetycznej ¢ztotliwos¢ podstawowej harmonicznej
wynosi f;=50Hz i w praktyce znaczenie ma kilkdo@ pierwszych harmonicznych,
szczegolnie trzecia i gtia, ktére osigaja najwicksze wartéci.

Wyzsze harmoniczne niekorzystnie wplywaja pra¢ sieci energetycznej i wkszaci
dofaczonych do niej odbiornikéw energii. Negatywnie ro@ wptywaja na dokladné&t
pomiaru wielu istotnych parametrow takich jak: wéct skutecznej napcia i pradu, mocy
czynnej i energii elektrycznej.

Do oceny wielkéci odksztalcenia sygnatu quiu i napgcia stosuje si wspotczynniki
szczytuks, ksztattuky i zawart@ci harmonicznyctn.

Wspotczynnik szczytuahg. Crest Factor CF) jest to stosunek wako maksymalnej
(szczytowe)Unax do wartdci skutecznej sygnatug:

_U
ks = —Umix . 2)

Wspotczynnik ksztattuapng. Waveform Factor WF) jest stosunkiem warfoi skutecznefJg
doséredniej z wartéci bezwzgbdnej (wyprostowanely:

k, =—=
k U, 3)
Wspoitczynnik zawartai harmonicznych (angTotal Harmonic Distortion THD) jest

stosunkiem warti skutecznej wyszych harmonicznych sygnatu do wadioskutecznej
sktadowej podstawowejh{) lub do wartéci skutecznej catego sygnatin), zazwyczaj

podawanym w procentach:
0
2 U
42 100%

1

hy = (4)

Cwiczenie LV_2 1/11



Politechnika Lubelska, Katedra Automatyki i Metrgiio opr. dr irz. E. Pawtowski

L 2
Zunsk
h, = “DZ— [100%
,/Zur?sk
n=1

Wspotczynnik i) bywa réwnie nazywany wspoétczynnikiem znieksztaice

(5)

1.2.Problematyka pomiaru wartcci skutecznej
Pomiar wartéci skutecznej napcia (podobnie jak i pdu) wedtug wzoru definicyjnego:

1T
Usk = /?J.Uz(t)dt (6)
0

napotyka na liczne truddci zwiazane z konieczrigia wykonania skomplikowanych operacji
podnoszenia warfai chwilowych sygnatu u(t) do kwadratu, ¢éredniania ich i
pierwiastkowania. Przyszly pomiarowe, ktGre miegzwartas¢ skutecza zgodnie ze wzorem
definicyjnym (6) zazwyczaj oznaczane@zez producenta symboleRMS (ang. Root Mean
Square — pierwiastek sredniego kwadratu). Stosuje¢srowniez w stosunku do nich
sformutowanie, ze realizuj pomiar ,prawdziwe] warteci skutecznej”. Ze wzghbu na
stosunkowo wysokie koszty produkcji tego rodzajiemmikow, popularnym rozwezaniem
jest zasfpienie pomiaru prawdziwej wada skuteczneRMS pomiarem wartéci sredniej
wyprostowanelJs (potokresowej) :

17
Ug :?i‘U(tht 7)

i przemnaenie uzyskanego wyniku przez wspotczynnik ksztiitdla sinusoidy:
K, =—— 01111 ®)

242

Mierniki dziatapce wedtug tej zasady znacznie prostsze w konstrukcji, zdutansze |
dzieki temu bardzo popularne. €#0 nazywane as miernikami yredniapcymi. S to
mierniki reaguce na wart& srednp i wyskalowane w wartziach skutecznych dla
przebiegdéw sinusoidalnych. Mierniki takie popetaidptad podczas pomiaru walw
skutecznej przebiegdéw odksztatconych o wspétczymketattuk, innym niz 1,111:
_1111-k,

1111 ©)
Btad ten nazywamy btlem od ksztattu krzywej. Zastosowanie takiego nikerio pomiaru
wartasci skutecznej napcia lub padu odksztatconego nie skutkowa bardzo daymi
btedami.

k

2. Zrédta przebiegéw odksztatconych

Wspoiczénie do sieci energetycznej dokanych jest wiele odbiornikow, ktére w
mniejszym lub w¢kszym stopniu odksztatcajsygnat padu lub napgcia. Do popularnie
stosowanych ugddzen tego rodzaju mma zaliczy: swietlowki kompaktowe (tzw. zarowki
energooszegine”), zasilacze impulsowe np. te powszechnie gtase w komputerach klasy
IBM PC, impulsowe regulatory swietlenia, regulatory gdkosci obrotowej silnikdw,
przeksztattnikowe uktady nagowe, transformatory pobiesge silnie znieksztatcony gt
magnesuyjcy rdzei, bezprzerwowe zasilacze awaryjrand. Uninterruptible Power Supply
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UPS) i wiele innych. Na Rys. 1 przedstawione przykladoprady i napgcia takich
elementow.
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Rys.1. Przyktadowe przebiegi odksztatcone: ajl pwietlowki kompaktowej, b) @d
zasilacza impulsowego komputera PC, edgatowy transformatora, d) nagie wyjsciowe
zasilacza komputerowego UPS.

3. Opis stanowiskatwiczeniowego

W ¢wiczeniu wykorzystywany jest program symulty dziatanie uktadu pomiarowego
wyznaczajcego podstawowe parametry odksztalconego eonipi(lub padu) w sieci
energetycznej 230V 50Hz. Panel programu przedstRwsa 2.

Rys.2. Wyghd Panelu programu wykorzystywanega@wiczeniu
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W lewej gornej czsci Panelu znajdagjsic elementy umgiwiajace ustawienie parametrow
(czgstotliwosci fsg, amplitudyAgyg 1 fazy ¢gg) dla podstawowej harmonicznej napa (lub
pradu) o znamionowej exstotliwosci 50Hz. Poniej znajduj sie elementy umgiwiajace
ustawienie analogicznych parametréw dla trzeci®pHz) i patej (250Hz) harmonicznej. Na
samym dole Panelu ustawiangmarametry prébkowania: szyboprobkowania sygnatéR
i czas pomiaruT,. Wszystkie parametry, ktorych wastdb mazna w programie zmienta
umieszczoneasha zielonych polach. W gornej praweg@a Panelu umieszczona svyniki
pomiaréw parametréw nagia: wart@¢ maksymalndJma, wartéé skuteczndgys, wartasé
srednia potokresowlly, wspotczynniki szczytils i ksztattuky oraz wspoétczynnik zawaroi
harmonicznychh. W okienku poniej wyliczana jest wartg wskazywana przez miernik
reagujcy na wartéc¢ sredni i wyskalowany w wartsciach skutecznych dla sinusoidy oraz
btad takiego miernika w stosunku do prawdziwej wsstoskuteczneRMS czyli blad od
ksztatltu krzywej napicia (pmdu) k. Wszystkie wyniki pomiarow oraz obliczoneethy
umieszczoneasha czerwonych polach. Dodatkowo na niebieskictagiolprzedstawionea s
teoretyczne wart@i wspoétczynnikow ksztattu i szczytu dla przebiegjnusoidalnego oraz
poziomy wyszych harmonicznych wytane w % wartéci harmonicznej podstawowej. W
prawej dolnej cgsci Panelu widoczny jest przebieg czasowy wygenenywazez program
na podstawie zadanych parametrow sygnatu i spgsaiinkowania.

4. Wykonanie éwiczenia

4.1. Uruchomienie stanowiska i zapoznanie¢t programem

Whiaczye komputer i poczelka na uruchomienie systemu operacyjnego. Uruchomi
srodowisko LabView. W oknieCetting Started wybra opcg Open/ Browse. .
przeg¢ do kataloguC: / Labor at ori um ME_LabVi ew Labor _LV_2 i otworzy plik
przyrzadu wirtualnegd_ab_ME LV_2. vi . Kombinacj klawiszy CTRL+E przehczy¢ okno
programu ponddzy Panelem a Diagramem. ZapoZsg z budow Panelu i Diagramu.

4.2. Analiza Diagramu pohczai przyrzadu wirtualnego

Przehczy¢ okno programu na Diagram. Przyciskie witaczy¢ okno pomocy
kontekstowej Cont ext Hel p. Odszuké& fragment realizacy obliczanie wartei
wspotczynnika zawartai harmonicznych. Przerysowa odpowiedni fragment diagramu
potaczen do protokotu. Korzystagc z okna pomocy kontekstowej opisaa przerysowanym
fragmencie diagramu wykorzystane w nim obiekty. \@zy¢ z przerysowanego fragmentu
diagramu wzor wedtug ktérego program oblicza w&rtego wspotczynnika.

4.3. Wydruk dokumentacji programu

Utworzy¢ na dysku twardym komputera pliki z dokumendagyykorzystywanego w
¢wiczeniu przyrzdu wirtualnego. Pliki bda zawier& obraz Panelu oraz Diagramu i nalge
zapisg¢ do katalogu: C./student/LCRRRR nazwi sko gdzie L oznacza lites
identyfikujaca grupe laboratoryjma, C oznacza numer zespotu w grupieRRR oznacza
aktualny rok,nazw sko jest nazwiskiem osoby wykorugej sprawozdanie. Kolejé
postpowania zostata opisana w instrukcji @aiczenialL V1.

Odszuké zapisane pliki na dysku i sprawdzch zawartéc.

Zanotowa¢ w protokole nazwe utworzonego katalogu i nazwy zapisanych w nim
plikbw z opisem zawartdci.
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4.4. Pomiary parametrow przyktadowych przebiegéw okisztatconych

Uruchomé program do pracy cyklicznej przyciskie. Ustawt parametry
probkowania: szybk@ probkowania sygnatuSR=10000SPS, czas pomiarli,=200ms.
Ustawic parametry podstawowej, trzeciej iaf@ harmonicznej sygnatu odpowiageg
przyktadowym przebiegom nagii pradow w sieci energetyczney:
a.prad zasilacza komputera PC - fy=50HZ, Agq=0,63A, @5qu=0°, fsg=150Hz,
Agyg3=0,46A, Psyq5=269, fqi5=250HZ,Agyg5=0,26A, Psyqs=162,

b. prad zasilacza komputera PC z korekej wsp. mocy fs,g=50Hz, Aqg1=0,63A, @s,q1=0°,
f5y93:150HZ,AW93:O,1A, ¢5y93:99,§, f5y95:250HZ,AW95:O,14A, ¢$’95:101’4)’

c.prad Swietldwki kompaktowej - fqq=50Hz, Agqqu=0,36A, @5qu=0° fygp=150Hz,
Agyg3=0,21A, syq5=18C, fo)q5=250HZ,Ag/q5=0,06A, Ps5=0°,

d. prad magnesujcy transformatora- fgm=50Hz, Agq=0,33A, @gq=0°, fyg=150Hz,
Agyg3=0,12A, Ps,q5=76,8, foi5=250HZ,Ag/q5=0,03A, P555=163,8,

e. napkcie wyjsciowe zasilacza UPS fyq=50Hz, Aqq=318V, @sqm=0°, fgg=150Hz,
Agygz=68V, Ps,q3=0°, f5ygs=250HZ,Agygs=14V, Psyq5=0°,

f. napiecie tréjkatne - fgq=50Hz, Agq=325,27V, @5qu=0°, f5g=150Hz, Aqg=34V,
¢5y93:180), fwg5:250HZ,Asyg5:18V, ¢W95:OO,

g. nieznieksztalcone nagiie sinusoidalne - fgu=50Hz, Agu=325,27V, @gq=0",
foyg3=150HZ,Aq/03=0V, Ps,03=0°, f5y5=250HZ,Ag)gs5=0V, Pyg5=0",

Do Tabeli 1 nalgy zapisywa odczytane z Panelu programu wéaciqarametréw sygnatu:
liczbe probek n, wartgd¢ maksymala U, wartéé skutecza Ugrus, wartaé sredni
potokresovs Uy, wspotczynniki szczytuks i ksztaltu ki, wspoéiczynnik zawartwi
harmonicznych, wskazanie miernikastedniapcego oraz jego bél k.

Dla kazdego zestawu parametréw zapisdrzymany przebieg czasowy sygnatu do pliku
dyskowegonazwe pliku zanotowaé do protokotu.

W sprawozdaniu nalery na podstawie Tabeli 1 przedstéawia wykresie zalaos¢ biedu
miernika dredniapcego &k od wartdci wspotczynnika ksztattlyy oraz zamigci¢ uzyskane
przebiegi czasowe sygnatow. Sprawgzizy uzyskane wyniki potwierdzagaleznosci (8) i
(9)? Zapisé& wniosek.

4.5. Badanie wptywu zawartdci trzeciej harmonicznej na bkdy przetwarzania

Uruchomt program do pracy cyklicznej przyciskie. Ustawt parametry
probkowania: szybk@ probkowania sygnatuSR=10000SPS, czas pomiarli,=200ms.
Ustawic parametry podstawowej harmonicznéjy=50Hz, Agq=325,27V, ¢5,u=0° oraz
trzeciej harmonicznejfs,g=150Hz, ¢53=0°, amplitud; zmieni& od wartéci Agg=0V do
200V z krokiem 20V. Rita harmonicza przyja¢ rowm zeru (sg5=250Hz, Aggs=0V,
Peye5=0").

Do Tabeli 2 nalgy zapisyw& odczytane z Panelu programu wacigparametrow sygnatu:
liczbe prébek n, wartgs¢ maksymala Uqy, wartéé skutecza Ugrws, wartcé $redni
potokresovs Ug, wspotczynniki szczytuks i ksztattu ki, wspoiczynnik zawartwi
harmonicznych, wskazanie miernikasvedniapcego oraz jego bél k.

Podczas pomiarow dodatkowo usiali zapis& w ostatnim wierszu Tabeli 2 wasto
trzeciej harmoniczné)y,gs, dla ktérej wystpuje najwiksza wartéc bigdu .

Przeanalizow@& zgromadzone w Tabeli 2 wyniki i us@liktéry z parametréw zatg
najbardziej od poziomu trzeciej harmoniczAgjg, a ktory najmniejZapisa¢ wniosek do
protokotu.
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W sprawozdaniu naley na podstawie Tabeli 2 przedstéwna wspolnym wykresie
zaleznos¢ wspoétczynnikdw szczytls, ksztattuky i zawart@ci harmonicznychh, od poziomu
trzeciej harmoniczneggs.

4.6. Badanie wptywu fazy trzeciej harmonicznej na fgdy przetwarzania

Uruchomé program do pracy cyklicznej przyciskie. Ustawt parametry
probkowania: szybkg probkowania sygnatuSR=10000SPS, czas pomiarl,=200ms.
Ustawic parametry podstawowej harmonicznefy=50Hz, Aqq=325,27V, @gq=0".
Amplitudg trzecie] harmonicznejAyyz uUstawté na podstawie Tabeli 2 dla uzyskanego
najwigkszego bidu . Faz trzeciej harmonicznej zmierfiad wartgci ¢s,3=0° do 360° z
krokiem 30°. Pozostate parametry prayj f,=150Hz, pita harmonicza przyja¢ réwn
zeru (syg5:250HZ,AW95:OV, ¢$’95:OO)'

Do Tabeli 3 nalgy zapisyw& odczytane z Panelu programu wacigparametrow sygnatu:
liczbe prébek n, wartgsd¢ maksymala Uqy, wartéé¢ skutecza Ugrus, wartcsé sredni
potokresovd Ug, wspotczynniki szczytuks i ksztattu ki, wspoiczynnik zawartwi
harmonicznych, wskazanie miernikasvedniapcego oraz jego bél k.

Przeanalizowé& zgromadzone w Tabeli 3 wyniki i us@liktéry z parametréw zatg
najbardziej od fazy trzeciej harmoniczngyqs, a ktory najmniej?Zapisa¢ wniosek do
protokotu.

W sprawozdaniu naley na podstawie Tabeli 3 przedstéawna wspolnym wykresie
zaleznos¢ wspotczynnikow szczytiks, ksztattuky, i zawartdci harmonicznychh, od fazy
trzeciej harmoniczngpygs.

4.7. Wyznaczenie najwgkszych wartaosci btedow

Uruchomé program do pracy cyklicznej przyciskie. Ustawt parametry
probkowania: szybkg probkowania sygnatuSR=10000SPS, czas pomiarl,=200ms.
Ustawic parametry podstawowej harmoniczrfgi;=50Hz, Asy1=325,27V, ¢s,i=0°. Ustawit
czgstotliwos¢ trzeciej i patej harmonicznej:fsy=150Hz, fgs=250Hz. Dobra pozostate
parametry trzeciej harmonicznefsfgs , @sg3) | piate] harmonicznej Asygs, Psg5) tak, aby
uzysk& najwicksza mazliwa dodatnia wartas¢ biedu k. Zapis& uzyskane rezultaty do
Tabeli 4. Zapis& do pliku dyskowego uzyskany przebieg czasowy. &pistownie
otrzymany ksztatt sygnatu.

Powtérzy badania tak, aby uzyskanajwicksza mozliwa ujemna wartas¢ bledu k.
Zapis& uzyskane rezultaty do Tabeli 4. Zagisao pliku dyskowego uzyskany przebieg
czasowy. Opisastownie otrzymany ksztatt sygnatu.

Przeanalizowé&sposob poszukiwania ekstremalnych wanitbledow oraz zgromadzone w
Tabeli 4 wyniki i ustalt, ktére z parametrow sygnatu miaty nagiézy wptyw na znak ktlu
i jego wartd¢? Jak ksztatt sygnatu wptywa na znakdat? Zapisa¢ wnioski do protokotu.

5. Wykonanie sprawozdania

W sprawozdaniu naty przedstawd kolejno dla kadego zrealizowanego punktu uzyskane
rezultaty w postaci: zapisanych plikow graficznytabelek z wynikami badai obliczen,
wzory wykorzystane do oblicagwykresy, wnioski. We wnioskach kocowych z¢éwiczenia
nalezy podsumowé uzyskane rezultaty eksperymentéw: czy potwierdaity zaleznosci
teoretyczne (8) i (9), jak parametry kolejnych hanmmcznych wptywai na wspoétczynniki
szczytuks, ksztattuky i zawart@dci harmonicznych, ktére parametry sygnata siajbardziej
istotne dla uzyskania matychebbw pomiaru ?
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6. Tabelki

opr. drirx.

Tabela 1. Pomiary przyktadowych przebiegéw odksztatconych

E. Pawtowski

Parametry prébkowania

Tp=

n=

SR=

Parametry sygnatu(a)

harmoniczna

harmoniczna

harmoniczna

opis stowny przebiegu

podstawowa trzecia piata
fsygl= fsyg3= fsygs=
Asygl= Asyg3= Asyg5=
¢sygl= #syg3= #sygs5=
Wyniki pomiarow
Umax URMS Usr wspot. | wspot | wspot | wskaz. btad nazwa pliku z przebiegiem
szczytu | ksztattu | zniek. | miernika | miernika
ks kk nieliniow.| usred. usred.
h &Kk
V,A V,A V,A - - % V,A % -

Parametry sygnatu (b)

harmoniczna

harmoniczna

harmoniczna

opis stowny przebiegu

podstawowa trzecia piata
fsygl= fsyg3= fsygs=
Asygl= Asyg3= Asyg5=
¢sygl= #syg3= #sygs5=
Wyniki pomiarow
Umax URMS Usr wspot. | wspot | wspoh | wskaz. btad nazwa pliku z przebiegiem
szczytu | ksztattu | zniek. | miernika | miernika
ks kk nieliniow.| usred. usred.
h &Kk
V,A V,A V,A - - % V,A % -

Parametry sygnatu ( c)

harmoniczna

harmoniczna

harmoniczna

opis stowny przebiegu

podstawowa trzecia piata
fsygl= fsyg3= fsyg5=
Asygl= Asyg3= Asyg5=
¢sygl= #syg3= #sygs5=
Wyniki pomiarow
Umax URMS Usr wspot. | wspot | wspot | wskaz. btad nazwa pliku z przebiegiem
szczytu | ksztattu | zniek. | miernika | miernika
ks kk nieliniow.| usred. usred.
h &Kk
V,A V,A V,A - - % V,A % -
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opr. dr irz. E. Pawtowski

Tabela 1. (c.d.)

Parametry sygnaitu (d)

harmoniczna harmoniczna harmoniczna . .
. ) opis stowny przebiegu
podstawowa trzecia piata
fsygl= fsyg3= fsygs=
Asygl= Asyg3= Asyg5=
gsygl= #syg3= #sygs5=
Wyniki pomiarow
Umax URMS Usr wspét. | wspét. wspét. | wskaz. biad nazwa pliku z przebiegiem
szczytu | ksztattu | zniek. | miernika | miernika
ks kk nieliniow.| usred. usred.
h Kk
VA VA V,A - - % VA % -
Parametry sygnaiu (e)
harmoniczna harmoniczna harmoniczna . .
. ) opis stowny przebiegu
podstawowa trzecia piata
fsygl= fsyg3= fsygs=
Asygl= Asyg3= Asyg5=
gsygl= #syg3= #syg5=
Wyniki pomiarow
Umax URMS Usr wspét. | wspét. wspét. | wskaz. biad nazwa pliku z przebiegiem
szczytu | ksztattu | zniek. | miernika | miernika
ks kk nieliniow.| usred. usred.
h Kk
VA V,A V,A - - % VA % -

Parametry sygnatu (f)

harmoniczna

harmoniczna

harmoniczna

opis stowny przebiegu

podstawowa trzecia piata
fsygl= fsyg3= fsygs=
Asygl= Asyg3= Asyg5=
gsygl= gsyg3= gsygs5=
Wyniki pomiarow
Umax URMS Usr wspot. | wspot | wspot | wskaz. btad nazwa pliku z przebiegiem
szczytu | ksztattu | zniek. | miernika | miernika
ks kk nieliniow.| usred. usred.
h kk
VA V,A V,A - - % V,A % -
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Tabela 1. (c.d.)

opr. dr irz. E. Pawtowski

Parametry sygnatu (g)

harmoniczna harmoniczna harmoniczna . .
. ) opis stowny przebiegu
podstawowa trzecia piata
fsygl= fsyg3= fsygs=
Asygl= Asyg3= Asyg5=
gsygl= #syg3= #syg5=
Wyniki pomiarow
Umax URMS Usr wspét. | wspét. wspét. | wskaz. biad nazwa pliku z przebiegiem
szczytu | ksztattu | zniek. | miernika | miernika
ks kk nieliniow.| usred. usred.
h Kk
VA VA VA % VA %

Tabela 2. Wplyw poziomu trzeciej harmonicznej na btedy od ksztattu krzywej

Parametry prébkowania

SR= Tp= n=
Parametry sygnatu(a)
harmoniczna podstawowa harmoniczna trzecia harmoniczna pigta
fsygl= fsyg3= fsyghs=
Asygl= Asyg3= zmienne Asyg5=
¢sygl= ¢syg3= #syg5=
Wyniki pomiarow
Ip Umax URMS Usr wspot. wspot. wspot. wskaz. btad miernika
szczytu |ksztattu kk| zniek. miernika usred. kk
Asyg3 ks nieliniow.|  usred.
h
- V,A V,A VA V,A % V,A %
1 0
2 20
3 40
4 60
5 80
6 100
7 120
8 140
9 160
10 180
11 200
12
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opr. dr irz. E. Pawtowski

Tabela 3. Wplyw fazy trzeciej harmonicznej na btedy od ksztattu krzywe]

Parametry prébkowania

SR= Tp= n=
Parametry sygnatu(a)
harmoniczna podstawowa harmoniczna trzecia harmoniczna pigta
fsygl= fsyg3= fsyg5=
Asygl= Asyg3= Asyg5=
@gsygl= @syg3= zmienne @#sygs=
Wyniki pomiaréw
Ip Umax URMS Usr wspot. wspot. wspot. wskaz. btad miernika
szczytu |ksztattu kk| zniek. miernika usred. kk
#syg3 ks nieliniow. usred.
h
- V,A V,A VA V,A % V,A %
1 0
2 30
3 60
4 90
5 120
6 150
7 180
8 210
9 240
10 270
11 300
12 330
13 360

Tabela 4. Ekstremalne wartosci btedow od ksztattu krzywej

Parametry prébkowania

SR=

Tp=

n=

Parametry sygnatu dla bledu maksymalnego dodatniego (+)

harmoniczna harmoniczna harmoniczna . .
. ) opis stowny przebiegu
podstawowa trzecia piata
fsygl= fsyg3= fsygs=
Asygl= Asyg3= Asyg5=
gsygl= #syg3= #syg5=
Wyniki pomiarow
Umax URMS Usr wspét. | wspét. wspét. | wskaz. biad nazwa pliku z przebiegiem
szczytu | ksztattu | zniek. | miernika | miernika
ks kk nieliniow.| usred. usred.
h Kk
VA V,A V,A % VA %
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Tabela 4. (c.d.)

opr. dr irz. E. Pawtowski

Parametry sygnatu dla bledu maksymalnego ujemnego (-)

harmoniczna harmoniczna harmoniczna . .
. ) opis stowny przebiegu
podstawowa trzecia piata
fsygl= fsyg3= fsygs=
Asygl= Asyg3= Asyg5=
gsygl= #syg3= #syg5=
Wyniki pomiarow
Umax URMS Usr wspét. | wspét. wspét. | wskaz. biad nazwa pliku z przebiegiem
szczytu | ksztattu | zniek. | miernika | miernika
ks kk nieliniow.| usred. usred.
h Kk
VA VA VA - - % VA % -
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