1.2. Измерение периодических искажений напряжения

     Напряжение, искаженное периодическими ИП, можно представить в виде суммы отдельных гармоник
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с амплитудой υmυ, угловой частотой ωυ и начальной фазой Ψυ. Обычно в переменном напряжении, отсутствует постоянная составляющая U0, и оно симметрично. Типичный пример такого напряжения и его спектральный состав приведены на рис1.17. Степень искажений формы кривой напряжения характеризуется нор ируемым показателем качества электроэнергии коэффициентом несинусоидальности напряжения
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где Uн, U1, - номинальное действующее значение напряжения и его первой гармоники;n-  номер последней из учитываемых гармоник (принимают n=19).

      Измерение коэффициента несинусоидальиости напряжения возможно двумя путями:

·  через практический гармонический анализ осциллограмм напряжения;

·  аппаратурными методами.

      В практике гармонического анализа осциллограмм период напряжения разбивают на интервалы и на каждом интервале измеряются мгновенные значения напряжения, которые вводятся в ЭВМ, работающую по программе разложения эмпирической функции в ряд Фурье. В результате определяются гармоники напряжения Uυ и значение Кнс. Этот путь является очень трудоемким, так как требует большой работы по осциллографированию напряжения и снятию с осциллограмм исходных данных для ввода в ЭВМ. Погрешности определения Uυ  и Кнс  здесь зависят от величины интервала разбиения периода напряжения и превышают погрешность аппаратурных методов измерения.
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Рис.1,17. Напряжение, искаженное периоди ческой ИП: а - осциллограмма; б - спектральный состав в низкочастотной области

     Аппаратурные методы измерения Кнс  делятся на аналоговые и цифровые. В соответствующих аналоговых приборах измеряемый сигнал непосредственно подвергается обработке (усилению, преобразованию и т.п.) до получения информации на отсчетном устройстве. В цифровых приборах аналоговый сигнал сразу преобразуется в цифровую форму, и все операции, необходимые для получения конечного результата, производятся дис кретными методами с помощью специализированного вычислительного устройства, рассчитывающего Uυ , а затем и Кнс.

      Аналоговые методы бывают спектральными и квазиспектральными. Спектральные методы основаны на использовании селективных приборов (анализаторов спектра, селективных вольт метров и т.п.) общего применения. С их помощью производятся измерения уровней гармонических составляющих напряжения, а вычисление Кнс  по полученным данным осуществляется вручную. Достоинства спектральных методов: широкий диапазон частот, в котором можно измерять Uυ  и возможность измерения очень малых К    (0,0001-0,01%). Общественными недостатками спектральных методов являются: большая трудоемкость и повышенная погрешность измерений (примерно 10%)  [II].

      Квазиспектральные методы базируются на выделении или подавлении одной из составляющих напряжения - первой гармоники. - и определении действующих напряжений полного сигнала или высших гармоник. На их основе разработаны все известные приборы для измерения Кнс.

      Технические характеристики серийных приборов, с помощью которых можно определить значение Кнс  напряжения, представлены в табл.1.2.

      Приборы можно разделить на три группы:

      I) непосредственно измеряющие Кнс  (типа С6-5); 

      2) непосредственно измеряющие Uυ  , по значениям которых Кнс  но. рассчитываются вручную (типа С4-48, СК4-56, 3580А);

      3) непосредственно измеряющие и Uυ и Кнс (типа 43250, 2120).                                     Модификацией ранее применявшихся приборов C6-I, C6-IA является измеритель нелинейных искажений С6-5, в котором осуществляется раздельное измерение действующего напряжения высших гармоник сигнала и действующего значения этого же сигнала при нормированной величине напряжения первой гармоники, таким образом, Кнс  здесь определяется по формуле
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 Это приводит к погрешности по сравнению с точным значением [см. (1.I)], которая, впрочем, несущественна до значений Кнс =15%. Отсчет показаний прибора производится по  стрелочному индикатору.

      Анализаторы спектра С4-48, СК4-56 позволяют измерять действующие значения гармонических составляющих напряжения Uυ . Отсчет производится по стрелочному индикатору С4-48 или по
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осциллографичестому индикатору СК4-56, которыми определяется спектр напряжения. Осциллографический индикатор может работать в трех режимах: осциллографическом (без памяти); периодическом (запоминания изображения на время прямого хода развертки); длительного запоминания (до 30 мин) с принудительным стиранием изображения. Для увеличения точности измерения Uυ  СК4-56 может комплектоваться вместо осцидлографи ческого индикатора ЯЧС-0830 стрелочимм ЯЧС-57. По измеренным значениям Uυ по формуле (1.2) рассчитывается Кнс .

      Из зарубежных и отечественных анализаторов наилучшие характеристики имеет прибор 2120 из комплекта фирмы "Врюль и Кьер» Он позволяет не только проводить гармонический анализ с высокой точностью, определяя Uυ  но и измеряет Кнс  так как обеспечивает подавления любой гармоника напряжения, в том числе и основной в спектре сигнала.

      Все указанные приборы построены по аналоговому принципу. Исключение составляет новый отечественный анализатор типа 43250, который является цифровым. По своим   возможностям он приближается к прибору 2120, Анализатор гармоник 43250 позволяет измерять Uυ  , Кнс  и фазы высших гармоник тока и напряжения в каждой фазе трехфазной электрической сети пере менного тока с частотой 50 Гц [12]. В приборе предусмотрен аналоговый вывод инфориацни об измеряемой величине для подачи на внешнее регистрирующее устройство.

      Измерения Uυ  и Кнс , в судовых условиях и на стендах могут проводиться непосредственно с помощью приборов или через промежуточный носитель информации. В последнем случае контролируемое напряжение записывается, например, на магнитную ленту с помощью магнитофона, а затем сигнал расшифровывается приборами. Подключение к точке контроля в любом случае производится через измерительный трансформатор напряже ния. Измерения осуществляются в стационарном тепловом режиме работы установки в течение 30 мин в период наибольших нагрузок полупроводниковых преобразователей, являющихся основными источниками периодических ИП напряжения сети.

