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ELABORAREA ŞI TESTAREA SOFTULUI PENTRU PRELUCRARE A SEMNALELOR ALE DIVIZORULUI REZISTIV DE TENSIUNE ÎNALTĂ DE FRECVENŢA INDUSTRIALĂ
Şit M.L., Juravliov A.A., Timcenco D.V., Şit B.M.
Institutul de Energetică al AŞM

Rezumat. Este elaborată asigurarea matematică şi softul pentru introdcerea în calculator a semnalelor divizorului rezisitiv de tensiune înaltă frecvenţa industrială ce asigură precizia înaltă a armonicilor de bază şi armonicilor multiple faţă de armonica de bază.
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РАЗРАБОТКА И ТЕСТИРОВАНИЕ МАТЕМАТИЧЕСКОГО И ПРОГРАММНОГО ОБЕСПЕЧЕНИЯ ДЛЯ ОБРАБОТКИ СИГНАЛОВ  РЕЗИСТИВНОГО ДЕЛИТЕЛЯ ВЫСОКОГО НАПРЯЖЕНИЯ  ПРОМЫШЛЕННОЙ ЧАСТОТЫ
Институт Энергетики АН Молдовы
Шит М.Л., Журавлев А.А., Тимченко Д.В., Шит Б.М.

Аннотация. Разработано математическое и программное обеспечение для ввода в ЭВМ сигналов резистивного делителя высокого напряжения промышленной частоты, обеспечивающее высокую точность измерения параметров основной и кратных основной гармоник.  
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ELABORATION AND TESTING OF SOFTWARE FOR SIGNAL PROCESSING  OF RESISTIVE HIGH VOLTAGE DIVIDER 
Sit М., Juravleov А., Timcenco D., Sit B.
Institute of Power Engineering of the ASM
Abstract. Mathematical tools and the software for input in the computer of signals of a resistive divider of a high voltage of the industrial frequency, providing a split-hair accuracy of measurement of parameters of the basic and harmonics which are divisible to the basic is developed.
Key words: resistive high voltage divider, amplitude, phase, frequency.
1.Introducere. Divizorul de tensiune de curent alternativ pe bază microfirelor turnate în izolaţie din sticlă (DRT) reprezintă traducătorul de scară a valorii tensiunii înalte de curent alternativ într-o valoare normată a tensiunii de curent alternativ [1-7]. În numărul valorilor de baza măsurabile ale tensiunii de curent alternativ intră: valoarea activa curentă a tensiunii, frecvenţa armonicii de bază, coeficientele componentelor armonice.

Tendinţe contemporane de proiectate a aparatelor de acest tip presupun utilizare a metodelor de prelucrare numerică a semnalelor, cu ajutorul cărora se determină caracteristicile complicate, inclusiv şi integrale ale semnalului măsurat. De asemenea se elimină un şir de factori de influenţă.
La realizarea metodelor prezentate este posibil de-a desemna două etape: primul –  se efectuiază cu o anumită frecvenţă selectarea valorilor instantenee a tensiunii măsurate, se formează un masiv al datelor, şi se efectuiază transmiterea acestui masivului în dispozitivul de calcul; cel de-al doilea – în dispozitivul de calcul se efectuiază prelucrarea datelor obţinute şi calculul parametrilor necesare.
În procesul de realizare a metodelor de prelucrare numerice a semnalelor este necesar de-a rezolva un şir de probleme.

Reeşind din precizie prescrisă de măsurare este necesar de-a determina cerinţele faţă de calitate a canalelor de ieşire, între care şi numărul de zecimăli ale convertorului analog –digital, frecvenţa de discretizare a semanlului de intrare, volumul al selecţiilor acumulate.

Este necesar de-a efectua analiza metodelor de prelucrare a semnalelor numerice din punct de vedere al minimizării influenţei asupra rezultatelor obţinute.

Întroducerea şi formarea masivelor pentru prelucrare a semnalelor de ieşire ale DRT se efectuiează cu ajutorul dispozitivului de legătură cu obiect WAD-ADC16-32F (producătorul SA „AKON”, or. Kiev, Ucraina, http://www.akon.com.ua) 

Datele tehnice ale CAD (convertrul analog-digital ) sunt necesare pentru prelucrarea semnalului de ieşire al DRT de clasă 0,1. Pe fig.1 este prezentată varianta interfeţei utilizatorului pentru formare şi introducere în calculator a masivuilui de date.
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Fig. 1. Interfaţa utilizatorului de formare şi introducere în calculatorul masivului de date

Dacă de aproximat procesul periodic 
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ce constă din un set de armonici ortogonale cu componentele cvadrature ale amplitudinelor
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- frecvenţa circulară, ele vor constitui spectrul lui.

Se ştie că precizia determinării frecvenţelor ale armonicilor la utilizarea trasfomării discrete Fourier nu este suficientă pentru determinarea tensiunii reţelei electrice, iar prezenţa perturbaţiilor (zgomotului) duce la estimarile spectrale incorecte. De aceea elaborarea metodelor efeciente ale transformărilor discrete pentru prelucrarea semnalelor parametrilor ale tensiunii luând în consideraţie particularităţile implementării lor tehnice este una din problemele actuale şi de perspectivă în domeniul elecroenergeticii.
2. Determinarea frecvenţei, ampitudei şi fazei. 

Cerinţele de bază la asigurarea matematică şi softul au fost următoarele:
Eroarea relativă  de calcul a amplitudii nu trebuie să depăşească 0,006%, fazei – să nu depăşească 1 minut angular (
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a perioadei de repetare T a semnaului), eroarea absolută a frecvenţei nu trebiue să depăşească 0,05 Hz cu condiţie că amplituda sumară a perturbaţiilor nu va depăşi 5% de la amplituda armonicii de bază. Pentru calcului amplitudii, frecvenţei şi fazei semnalului tensiunii reţelei electrice curent alternativ ca metoda de bază noi utilizăm metoda transformării rapide Fourier.  Însă cum a arătat analiza utilizarea directă pentru soluţionarea problemei puse ale problemei la cerinţele prezentate mai jos nu duce la rezulatele dorite. Pentru determinarea armonicilor următoare a fost elaborat un algoritum modernizat de calcul. Pentru determinarea armonicilor următoare, scădem din semnalui existent prima armonica calculată , iar apoi iarăşi căutăm următoarea armonică divizibilă armonicii de bază prin intermediul metodei elaborate. Să examinăm rezultatele funcţionării metodei date la valoarea arbitrară a amplitudei armonicii de bază, trei valiri ale fazei: 
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 grade şi la 3 valori ale frecvenţei 49,5, 50, 50,5 Hz. Valorile amplitudei, fazei şi frecvenţei a şase armonici de perturbaţii sunt prezentate în tabel.                                                                                  
 Tabelul 1. Parametrii semnaler de perturbaţii.

	N d/o
	Amplitudină, V 
	Faza, grad.
	Perioadă, ms

	1
	0,001
	30
	1,0

	2
	0,06
	60
	10

	3
	0,01
	3,3
	7,5

	4
	0,01
	20
	5,25

	5
	0,01
	30
	2,25

	6
	0,02
	50
	1,50


                                              Tabelul 2. Rezultatele modelării funcţionării algoritmului.

	Nr. d/o
	Perioadă, ms
	Amplitudină, V
	Faza, grad.
	Eroarea relativă a perioadei,%
	Eroarea relativă a amplitudinei,%
	Eroarea relativă a fazei, min

	1
	20,00000
	1,00000
	120   
	0,00000        
	0,00074
	0,01172

	2
	20,00000
	1,00000
	240
	0,00000     
	0,00008
	–0,02800

	3
	20,00000
	1,00000
	360
	0,00000
	–0,00067
	0,01629

	4
	20,20000
	1,00000
	360
	0,00000
	–0.00037    
	0.02263

	5
	20,20000
	1,00000
	120
	0,00000
	0.00076
	 –0.00023

	6
	20,20000
	1,00000
	240
	0,00000
	–0.00038   
	–0.02240

	7
	19,80000
	1,00000
	360
	0.00000    
	–0.00063  
	0.00338

	8
	19,80000
	1,00000
	240
	0.00000       
	0.00023
	–0.02031

	9
	19,80000
	1,00000
	120
	0.00000    
	0.00040    
	0.01694


Este evident, că precizia de calcul a parametrilor semnalului este înaltă. Rezultatele experimentului au confirmat ipoteza formulată iniţial.

A fost asamblat un stand, in care au fost incluse următoarele componente: Voltmetru, tip B7–35, măsurător de frecvenţă, tip Ч3-63, generatorul semnalelor, tip Г3-118. Cum a arătat experimentul indicile ale  măsurătorului de frecvenţă şi datele de calcul ale softului s-au coincis. Tensiunea semnalului, cum a arătat experienţa, nu a fost stabilă, deaceea softul dă rezultatele mediate ale tensiunii. 
La Fig. 4 este prezentată o fotografie a standului. Pe partea stângă pe masa – convertorul analog–numeric WAD-ADC16-32F.
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Fig.2. Stand pentru încercare a softului de convertizare a semnalelor de tensiune în cifru.

Scopul experimentului– determinarea preciziei softului la prelucrarea semnalului real.

Să examinăm funcţionarea algoritmului în cazul introducerii şi formarii masivelor de date pentru prelucrare a semnalelor de ieşire ale DRT cu ajutorul convertorului analog–numeric WAD-ADC16-32F. 
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Fig. 3. Semnal studiat
În acest caz perioadă de eşantionare a fost 10 kHz, lungimea semnalului a fost 16200 paşi, ce constituie 1,62 s.
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Fig. 4. Puterea spectrală a semnalului cercetat
Pasul discretizării în toate experimente a fost egal cu 0.1 s. Ca rezultat al calculelor după algoritmul elaborat (mai departe îl numim prescurtat A) au fost obţinute următoarele rezultate, vezi tabelul 1.
Tabelul 3. Valorile amplitudei, fazei şi frecvenţei armonicii de bază a semnalului calculate prin  intermediul algoritmului „A”
	
	Perioadă, ms
	Amplitudine, V
	Fază, grade

	Realizarea iniţială
	20.03750
	3.89226
	106.17804

	Realizarea, deviată cu un pas de discretizare
	20.03750
	3.89226
	104.38139


Cum rezultă din tabelul 1,valoarea frecvenţei la devierea realizării de bază nu s-a schimbat. Diferenţa fazelor între semnalul iniţial şi semnalul deviat cu un pas de discretizare s-a calculat din relaţia:
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La determinarea diferenţei între diferenţa fazelor iniţiale ale semnalului iniţial al primei armonici şi semnalului realizării de bază, calculate din relaţia (3) şi la calculul aceleaşi diferenţe de faze, calculată prin intermediul algoritmului „A” diferenţa  a constituit 
[image: image14.wmf]5

1,408210

-

×

grade. Rezultatul obţinut confirmă precizia metodei elaborate şi stabilitatea lui ridicată în prezenţa perturbaţiilor.
Concluzii
1. Convertorul analog–numeric WAD-ADC16-32F asigură prin utilizare a metodei de calcul elaborate posibilitatea măsurării semnalului de curent alternativ cu precizie înaltă.

2. Metoda de calcul a valorii tensiunii curentului alternativ elaborată asigură precizia înaltă de determinare a amplitudei, fazei şi frecvenţei primei armonici curentului alternativ.
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Articolul este scris în cadrul efectuării proiectului „Convertoare rezistive electronice şi echipament de măsurare a tensiunilor 6,3 -25 kV de curent alternativ” din cadrul programului de Stat „Ingineria si tehnologiile electronice in relansarea economiei”.







(3)








PAGE  
5

_1161204383.unknown

_1319463011.unknown

_1321626576.unknown

_1319725951.unknown

_1161204389.unknown

_1319453616.unknown

_1161204369.unknown

_1161204376.unknown

_1161204353.unknown

