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W artykule podzielonym na dwie czesci przedstawiono nowy uniwersalny analizator-estymator
jakosci energii elektrycznej, opracowywany w ramach grantu rozwojowego R0102703 w Katedrze
Elektroenergetyki Okretowej Akademii Morskiej w Gdyni. W pierwszej czesci omowiono geneze i kon-
cepcje nowego urzqdzenia, w drugiej czesci pokazano jego projekt i realizacje techniczng. W niniej-
szej pracy krotko nawiqzano do dwoch tendencji zwiqzanych z konstrukcjq analizatorow jakosci
energii elektrycznej: pierwszej, opartej na wykorzystaniu komputera PC z kartq pomiarowq, oraz
drugiej, obecnie dominujqcej, dotyczqcej urzqdzen dedykowanych opartych na technologii proceso-
row sygnatowych, w tym uktadow programowalnych FPGA. Nastegpnie dokonano krotkiego przegladu
dotychczasowych rozwiqzan przyrzqdow do oceny jakosci energii elektrycznych, opracowanych
w KEO AM w Gdyni, wskazujqc na specyfike aplikacji i wymagan obowiqzujqcych w systemach okre-
towych. W tym kontekscie przedstawiono metody pomiaru parametrow jakosci energii elektrycznej
w rozwazanych systemach, podkreslajqc roznice miedzy metodami opisanymi w odnosnych normach IEC
dla sieci lgdowych a rzeczywistymi, odmiennymi warunkami istniejqcymi w sieciach okretowych.
Konsekwencjq pokazanych roznic jest podjeta proba opracowania nowego, uniwersalnego analizato-
ra jakosci energii elektrycznej, o opisanych cechach konstrukcyjnych i wlasciwosciach metrologicznych.

WPROWADZENIE

Prezentowany w niniejszym artykule analizator-estymator jako$ci energii
elektrycznej powstat w wyniku wieloletnich badan dotyczacych problematyki oce-
ny jakosci elektrycznej w okregtowych systemach elektroenergetycznych prowadzo-
nych w Katedrze Elektroenergetyki Okretowej (KEO) Akademii Morskiej w Gdyni.
Prace prowadzone od polowy lat 90. XX w. dotyczyly trzech obszaréw: opracowania
odpowiedniego zestawu wskaznikow jakosci energii elektrycznej odnosnego zbio-
ru parametrow referencyjnych, opracowania metod pomiaru wlasciwych dla dane-
go zestawu wskaznikow oraz opracowania stosownych algorytmow i ich imple-
mentacji w oryginalnym, autorskim instrumentarium pomiarowym. Gwoli $cistosci
nalezy doda¢, ze dwa pierwsze z wymienionych zagadnien dotycza opracowania
badz odpowiedniego doboru wymienionych wskaznikow lub metody, z wykorzy-
staniem aktualnego stanu wiedzy i istniejacych dokumentéw normalizacyjnych doty-
czacych jakos$ci energii elektrycznej. Natomiast trzeci z wymienionych obszardw, tj.
algorytmizacja procesu oceny jakos$ci energii elektrycznej i jej praktyczne zastoso-
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wanie w konstruowanych urzadzeniach do oceny jakosci energii elektrycznej, jest
wiodacym nurtem badan uprawianych w KEO, majacym istotne odniesienia do
stanu wiedzy nie tylko w wymiarze krajowym, ale rowniez migdzynarodowym.

Dokonujac retrospekcji rozwigzan instrumentarium pomiarowego do oceny
jakosci energii elektrycznej, warto odnotowaé, ze pierwsze analizatory jakoSci
energii elektrycznej oparte na technice mikroprocesorowej powstaty juz w latach
80. ubiegtego wieku [12]. Obecnie rozwazane sa dwa rozwigzania odnosnych przy-
rzadow: pierwsze z nich opiera si¢ na wykorzystaniu komputera PC z karta pomia-
rowa [1, 2, 4, 14], drugie za$ to dedykowane, specjalizowane urzadzenia [3, 4, 7,
15], zwykle oparte na technologii procesoréw sygnatowych, coraz czeséciej wyko-
rzystujace uktady programowalne FPGA. Zaleta pierwszej grupy rozwiazan jest
tatwos¢ modyfikacji algorytmow i mozliwosci rejestracji duzej liczby danych
w trakcie monitoringu on-line (w czasie rzeczywistym), podczas gdy drugie z pro-
ponowanych rozwiazan wykorzystuje duza moc obliczeniowa procesoré6w sygna-
lowych i stwarza mozliwo$¢ miniaturyzacji urzadzenia, a tym samym zmniejszenia
poboru energii elektrycznej. W pracach Katedry Elektroenergetyki Okretowej nad
rozwojem instrumentarium pomiarowego do oceny jakosci energii elektrycznej
konstruowano i weryfikowano na drodze eksperymentalnej uklady nalezace za-
rowno do pierwszej, jak i do drugiej grupy rozwiazan.

1. KROTKI PRZEGLAD DOTYCHCZASOWYCH ROZWIAZAN
PRZYRZADOW DO OCENY JAKOSCI ENERGII ELEKTRYCZNE]
OPRACOWANYCH W KEO AM W GDYNI

Wigkszo$¢ metod, algorytmow i uktadéow do oceny jakosci energii elektrycz-
nej zostata opracowana w KEO AM w Gdyni w ramach projektéw badawczych
realizowanych pod auspicjami KBN lub MNiSzW w latach 1998-2010.

Projekt badawczy KBN nr 8T10A 02015 (1998-2001) pt. Opracowanie meto-
dyki i instrumentarium pomiarowego do badan i oceny jakosci energii elektrycznej
zaowocowal opracowaniem podstaw metodyki wyznaczania wskaznikow jakosci
energii elektrycznej oraz skonstruowaniem przenosnego uktadu mikroprocesoro-
wego (rys. 1) do realizacji tego zadania [16]. Dla petnej wersji uktadu pomiarowe-
go przewidziano cztery moduty: A — analizy napig¢, B — rozdzialu mocy, C — ana-
lizy zaklocen przejsciowych i D — analizy pradow duzych i waznych odbiorow.
Realizacje techniczna modutow pomiarowych oparto na uktadzie mikroprocesoro-
wym typu ADSP 21061.

W kolejnych projektach badawczych: KBN nr 4T10 05124 (2003-2006)
pt. Ocena wplywu zanizonej jakosci energii elektrycznej na funkcjonowanie wybra-
nych urzqdzen w okretowych systemach elektroenergetycznych oraz KBN nr 3T10C
02027 pt. Opracowanie nowej metody i instrumentarium pomiarowego do szybkiej
oceny jakosci energii elektrycznej wykorzystano przenosny uktad mikroproceso-
rowy do wyznaczania wskaznikdw jakos$ci energii elektrycznej, oparty na karcie



J. Mindykowski, Uniwersalny analizator-estymator jakosci energii elektrycznej. Czesc I. Geneza... 9

DAQ i PC (rys. 2) [9]. W pierwszym z wymienionych projektow m.in. opracowano
koncepcje 1 zweryfikowano doswiadczalnie nowy, temperaturowy wskaznik jako-
sci energii elektrycznej C,y = @ (f, U., U_, Uy, f) [5, 6], bedacy funkcja czestotli-
wosci napigcia zasilajacego, jego asymetrii 1 zawarto$ci harmonicznych z uwzgled-
nieniem ich czestotliwos$ci.

et :
Re Modut RS 232 .
R

A

pomiarowy

typu A
gl r2 ) ) PC
— » Modut
UWKS »| pomiarowy || RS 232,
> typu D
Sie¢ A
okretowa
Zasilanie

Rys. 1. Uproszczony model uktadu pomiarowo-diagnostycznego okretowego systemu
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Rys. 2. Schemat przenos$nego uktadu mikroprocesorowego do wyznaczania wskaznikéw
jakosci energii elektrycznej, oparty na wykorzystaniu karty DAQ i PC [9]
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W drugim z wyzej wymienionych projektow, w jego koncowej fazie, opraco-
wano, wykonano i zweryfikowano nowy analizator-estymator do szybkiej oceny
jakosci energii elektrycznej oparty na wykorzystaniu oryginalnej, hybrydowe;j,
falkowo-Fourierowskiej metody przetwarzania sygnatow [17, 20]. Uktad zrealizowa-
ny na podstawie procesora sygnatowego typu ADSP 21 364 oraz procesora ogdlnego
przeznaczenia typu XC 161 jest urzadzeniem dedykowanym analizie i ocenie jakosci
napigcia w systemach elektroenerge-
tycznych, zwlaszcza okretowych,
a dodatkowo umozliwia wyznacza-
nie temperaturowego wskaznika ja-
kosci energii elektrycznej oraz
wykrywanie i oceng zaburzen im-
pulsowych [18]. Na rysunku 3 po-
kazano dwie sztuki omawianego
urzadzenia zainstalowane na stano-
wisku pomiarowym: gorne urzadze-
nie jest w trybie pracy ,,estymator”,

Rys. 3. Estymatory-analizatory jakosci energii @ dolne w trybie pracy ,,analizator”
elektrycznej na stanowisku pomiarowym [18] [18].

Zasadnicza roéznice migdzy trybami pracy ,,analizator” i ,,estymator” mozna

sformutowac¢ nastgpujaco [18]:

« W trybie pracy ,analizator” (rys. 4) wyznaczane sa wszystkie wymagane para-
metry jakosci energii elektrycznej, wedlug statego algorytmu przetwarzania
sygnatu,

o W trybie ,,estymator” wykrywane i wyznaczane sa tylko te wskazniki, ktérych
biezace wartosci przekraczaja wczesniej okreSlone wartosci graniczne; w trybie
tym wykorzystuje si¢ wieloetapowe przetwarzanie sygnatu i zmienne algorytmy
przetwarzania.
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Rys. 4. Przyktad rejestracji on-line parametréw jakosci energii w sieci lgdowej [18]
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Warto doda¢, ze niemal réwnolegle z projektem KBN nr 3T10C 02027
realizowano projekt mig¢dzynarodowy Poland-China Joint Research Project pt.
Measurement and Assesment of Electrical Quality in Ship Networks, w ktorego
ramach pozytywnie sfinalizowano rozprawe doktorska mgr. inz. Xu Xiaoyan
Measurement and Control of Ship Electrical Power System for Saving Energy
Consumption and Improving Reliability. W ramach realizacji rozprawy m.in. opra-
cowano model fizyczny systemu pomiarowo-sterujacego z réwnolegtym filtrem
aktywnym do zastosowan okrgtowych (rys. 5a), ktorego ,,sercem” jest system po-
miarowy parametrow jakosci energii elektrycznej (rys. 5b), wykorzystany jako
modut detekcji harmonicznych [22].
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Rys. 5. Model fizyczny systemu pomiarowo-sterujacego z rownolegtym filtrem aktywnym
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energii elektrycznej (Harmonic Detection Module) [22]
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Doswiadczenia uzyskane podczas realizacji wczesniej opisanych grantow,
skonfrontowane z analiza oferty naukowej w obszarze analizatorow jakoS$ci energii
elektrycznej, staly si¢ kanwa do przedtozenia projektu badawczego rozwojowego
MNiSzW nr R0102703 pt. Uniwersalne analizatory-estymatory jakosci energii
elektrycznej, w szczegolnosci do zastosowan w izolowanych systemach elektro-
energetycznych. W projekcie tym zaproponowano nowy rodzaj oryginalnego urza-
dzenia pomiarowego, mozliwego do zastosowania w dowolnym typie sieci elektro-
energetycznej i analizujacego szersze spektrum mierzonych parametrow niz
w rozwiazaniach dotychczasowych [10].

2. METODY POMIARU PARAMETROW JAKOSCI ENERGII ELEKTRYCZNE])
W OKRETOWYCH SYSTEMACH ELEKTROENERGETYCZNYCH

Analiza oferty rynkowej wykonana przez autoréw projektu badawczego roz-
wojowego nr R0102703 potwierdzita fakt stosowania przez swiatowych producen-
tow aparatury pomiarowej metod pomiaru parametrow jakosci energii elektryczne;j
opartych na zaleceniach norm IEC. Krytyczna analiza stosowalnosci metod pomia-
rowych opisanych w normach IEC prowadzi do konkluzji, Ze co najmniej w dwoch
przypadkach metody te nie powinny by¢ wykorzystywane do analizy sygnalow
w sieciach okrgtowych [8].

Pierwszy przypadek dotyczy metody pomiaru czgstotliwo$ci, ktora zaktada
pomiar liczby okreséw w czasie 10 s, podczas gdy odpowiednie przepisy dla sys-
temoéw okretowych przewiduja konieczno$¢ oceny przejsciowych odchylen czgsto-
tliwosci o dopuszczalnym czasie trwania do 5s. Z tego powodu wskazane jest
w tym przypadku stosowanie krotszych czasow pomiaru liczby okresow, odpowia-
dajacych czasom trwania okien pomiarowych wykorzystywanych przy pomiarze
wartosci skutecznej analizowanych sygnatow.

Drugim przypadkiem wymagajacym odrzucenia rozwiazan stosowanych
w odnosnej normie [EC jest metoda pomiaru zawarto$ci harmonicznych i inter-
harmonicznych. Zgodnie z dotychczasowa praktyka do pomiaru tego rodzaju zabu-
rzen wykorzystywany jest algorytm transformaty Fouriera DFT, przy czym po-
wszechnie stosuje si¢ algorytm szybkiego przeksztalcenia FFT. Ponadto zaleca si¢
stosowanie prostokatnego okna pomiarowego o czasie trwania 10/12 okreséw sy-
gnatu badanego i konieczno$¢ synchronizacji czgstotliwosci probkowania z czgsto-
tliwos$cia sygnalu badanego. W przypadku utraty synchronizacji dopuszczalne jest
zastosowanie okna Hanninga. Dla zminimalizowania wplywu fluktuacji parame-
trow sygnatu wejsciowego we wspomnianej normie [13] wprowadzono koncepcje
podgrup harmonicznych, obliczanych dla danych prazkéow harmonicznych i odpo-
wiednich dwoch prazkow bezposrednio przylegajacych zgodnie z zaleznos$cia:

1
2 2
Gh-200-ms = Z Clo/12hsx, 1

x=-1
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gdzie:
C — obliczona warto$¢ odpowiedniego prazka czgstotliwosci (Cjo/121, odpowiada
harmonicznej A-tego rzedu),
G — warto$¢ podgrupy harmonicznej A-tego rzedu,

200-ms — indeks odnoszacy si¢ do okna pomiarowego o szerokosci 200 ms.

W ramach prac prowadzonych w Katedrze Elektroenergetyki Okretowej prze-
prowadzono szczegdétowe analizy wybranych przypadkow zarejestrowanych
w okretowych systemach elektroenergetycznych z wykorzystaniem réznych metod
przetwarzania sygnatéw, w szczego6lnosci metod zalecanych przez wyzej wspo-
mniane normy [EC. W wyniku przeprowadzonych analiz (rys. 6) stwierdzono, ze
typowa dla rozwazanych systeméw zmienno$¢ czestotliwosci praktycznie unie-
mozliwia poprawng synchronizacje czestotliwosci probkowania z czestotliwoscia
sygnatu wejsciowego.
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Rys. 6. Przyktadowe wyniki analiz parametrow napiecia zasilajgcego zarejestrowanego
w rzeczywistym okretowym systemie elektroenergetycznym: a) zmiany szerokosci
podstawowego okna pomiarowego, b) fluktuacje warto$ci siodmej harmonicznej [19]

Wyzej opisany problem synchronizacji cz¢stotliwosci probkowania z czgsto-
tliwoscia sygnalu wejsciowego nabiera szczegodlnego znaczenia w kontekscie
rownoczesnego wystgpowania niemal wszystkich typow zaburzen w elektroenerge-



14 ZESZYTY NAUKOWE AKADEMII MORSKIE] W GDYNI, nr 66, grudzieh 2010

tycznych sieciach okretowych, w tym rowniez zaburzen impulsowych typu
transient 1 notching oraz zaburzen ciagltych w pasmie czestotliwosci przekraczaja-
cym zwyczajowo objgte norma pasmo do 50. harmonicznej, a nawet 9 kHz.

a)
800
600
400-
200

L

o

-600

-800
-1000 .
time[ms]

0.0 40 80 12.0 16.0 20.0 24.0 28.0 32.0 36.0 40.0

u(t)
v 200

30
time [ms]

Rys. 7. Wybrane przyktady zaburzen wysokiej czestotliwosci (powyzej 50. harmonicznej)
zarejestrowanej w okretowych systemach elektroenergetycznych: a) zaburzenia typu
notching [21], b) zaburzenia wysokiej czestotliwosci [11]

Do poprawnej oceny jakosci energii elektrycznej dla przypadkow pokazanych
na rysunku 7 wymagana jest relatywnie wysoka czgstotliwos¢ probkowania. Jezeli
tego rodzaju zaburzenia maja by¢ analizowane jednocze$nie z zaburzeniami
w pasmie niskich czgstotliwosci, tj. do 9 kHz, konieczne jest wprowadzenie dwoch
czgstotliwosci probkowania lub zastosowanie filtracji cyfrowej [8]. W pierwszym
przypadku oznaczaloby to konieczno$¢ wprowadzenia dwoch przetwornikow ADC
o réznych czestotliwosciach probkowania. W drugim przypadku sygnal wejsciowy
prébkowany bylby z relatywnie wysoka czgstotliwoscia probkowania, konieczna
do pomiaru parametréw zaburzen impulsowych. W dalszej kolejnosci, przed wy-
znaczeniem parametrow zaburzen niskiej czgstotliwosci, realizowana bytaby filtra-
cja cyfrowa i decymacja probek sygnatu, w celu ograniczenia ztozonosci oblicze-
niowej, zwlaszcza algorytmu wyznaczania harmonicznych i interharmonicznych
sygnatu. W Katedrze Elektroenergetyki Okrgtowej Akademii Morskiej w Gdyni
opracowano oryginalna, hybrydowa, falkowo-Fourierowska metod¢ przetwarzania
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sygnatow [16, 17]. Metoda ta polega na zastapieniu probek sygnatu wspotczynni-
kami falkowymi ze stosownego etapu dekompozycji przy obliczaniu sktadowych
w pasmie niskiej czgstotliwosci do 9 kHz. Dzigki takiemu rozwiazaniu znaczaco
skrocono czas obliczen oraz zmniejszono zapotrzebowanie na pami¢¢é RAM proce-
sora o bardzo krétkim czasie dostepu.

3. NOWY, UNIWERSALNY ANALIZATOR JAKOSCI
ENERGII ELEKTRYCZNE]

Przeprowadzone przez zespdt pod kierunkiem autora badania potwierdzity
koniecznos$¢ opracowania dedykowanych urzadzen do pomiaru parametréw i oceny
jakosci energii elektrycznej w okrgtowych systemach elektroenergetycznych i in-
nych systemach o podobnych wiasciwosciach. W ramach prac naukowo-badaw-
czych prowadzonych w Katedrze Elektroenergetyki Okretowej opracowano i wy-
konano prototyp analizatora-estymatora jakosci energii elektrycznej, ktérego
kluczowym modutem jest blok analizy jakos$ci napigcia. W wykonanym urzadzeniu
opartym na wykorzystaniu wcze$niej wspomnianej, oryginalnej metody przetwa-
rzania sygnatow, oprocz poroéwnania wartosci biezacych parametréow jakos$ci ener-
gii elektrycznej z warto§ciami referencyjnymi (okreslonymi stosownymi przepisa-
mi lub przez uzytkownika), wyznaczany jest tzw. temperaturowy wskaznik jakosci
energii elektrycznej. Wskaznik ten umozliwia zgrubna oceng wptywu zanizonej
jakos$ci energii elektrycznej na dodatkowy przyrost temperatury uzwojen silnikow
elektrycznych (typowy odbiornik energii elektrycznej w systemach okrgtowych),
w warunkach wystgpowania wielu zaburzen jednoczesnie.

Dalsze prace nad instrumentarium do badan jakos$ci energii elektrycznej doty-
cza rozbudowy funkcji rozwazanego analizatora-estymatora, istotnego zwigkszenia
uniwersalno$ci jego zastosowan oraz wykonania i wdrozenia wersji komercyjnej
urzadzenia. Rozbudowa funkcji dotyczy wprowadzenia bloku pomiaru i rozdzialu
mocy czynnych i biernych migdzy réwnolegle pracujace zespoty pradotworcze,
a takze pomiaru i kontroli pradéw w rozwazanym systemie [8].

W omawianym rozwiazaniu dzigki komplementarnemu wykorzystaniu de-
kompozycji falkowej i przeksztatceniu DFT, FFT i CZT uzyskano mozliwo$¢ wy-
konywania obliczen dla roznych pasm czgstotliwosci ze zmienng liczba danych
wejsciowych (wspotczynnikow falkowych), co w praktyce odpowiada zmiennej
czgstotliwosci probkowania w zaleznosci od pasma. Nalezy podkresli¢, ze w kolej-
nej realizacji urzadzenia zostang wykorzystane dwie rozne czgstotliwosci probko-
wania, odpowiednio dla modutéw analizy napig¢ oraz analizy rozptywu mocy
i pradow. Warto doda¢, ze zaprojektowana architektura urzadzenia bedzie odmien-
na od spotykanych na rynku, przede wszystkim ze wzgledu na wigksza liczbe
wejs¢ analogowych. Planowana jest rowniez mozliwo$¢ prostej modyfikacji uktadu
wejs¢, pozwalajaca na adaptacje urzadzenia do réznych typoéw badanych sieci.
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zwtaszcza do zastosowan okretowych [8]

Na rysunku 8 pokazano schemat blokowy omawianego urzadzenia, ktérego

trzy gtdéwne moduly mozna opisa¢ nastgpujaco:

modul analizy jako$ci napi¢é — kluczowy dla realizacji urzadzenia, stuzy do
pomiaru i analizy takich wielkosci, jak: warto§¢ rms napigcia, czgstotliwosci
napigcia, wspolczynnik asymetrii napig¢, temperaturowy wspotczynnik jakosci
energii elektrycznej, oraz takich zaktdcen, jak: harmoniczne, interharmoniczne i
podharmoniczne, zaburzen napigcia w zakresie od 50. harmonicznej do 9 kHz, a
takze zaburzen typu: transient i notching;

modul pomiaru mocy czynnych i biernych — szczegoélnie wazny dla oceny
prawidtowej eksploatacji izolowanych systemow elektroenergetycznych, stuzy
do pomiaru i analizy takich wielkosci, jak: moce czynne, moce bierne, prady,
wspolczynniki rozdziatu mocy czynnych i biernych miedzy zespotami prado-
tworczymi pracujacymi rownolegle, wspolczynniki rozdzialu pradow dla oceny
przeciazen wybranych generatorow;

modul sterujacy — realizuje takie funkcje, jak: gromadzenie danych, komuni-
kacja z procesorem sygnatowym oraz sterowanie uktadami peryferyjnymi (wy-
swietlacz, pamig¢, klawiatura etc.).

Projektowane urzadzenie bgdzie miato nastepujace cechy:
pomiar parametrow napi¢é¢, pradow i mocy,
szerokie spektrum mierzonych zaburzen do ok. 100 kHz (fs do 250 kS-s),
wyznaczanie temperaturowego wskaznika jakosci energii elektryczne;j,
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e ocena rozdzialu obciazen pomigdzy zespolami pradotwérczymi pracujacymi
rownolegle,

o poprawna praca w warunkach duzej zmiennosci parametrow sygnatow wej-
sciowych — fluktuacje parametrow jakosci energii, brak synchronizacji,

« wprowadzenie dodatkowej opcji — estymatora, przydatnej w czasie biezacego
(eksploatacyjnego) monitoringu parametréow jakosci energii elektryczne;.

Zalety proponowanego rozwiazania w porownaniu do obecnie istniejacych na
rynku analizatorow to:
o szersze spektrum mierzonych parametréow (zaburzenia w pasmie do 100 kHz
lub wigcej, pomiar rozdzialu obciazen),
« wigksza funkcjonalnos¢ (uniwersalno$¢ — wszelkie typy sieci).

Planowane jest wykonanie urzadzenia w dwoch wersjach:
« do zainstalowania na stale z zasilaniem z UPS,
« przeno$nej z zasilaniem bateryjnym,
w zwiazku z ich potencjalnym wykorzystaniem do ciagltego monitoringu para-
metrow jakosci energii elektrycznej lub do biezacych prac serwisowych czy tez
uruchomieniowo-odbiorczych.

UWAGI KONCOWE

Zespot realizujacy omawiany projekt badawczo-rozwojowy zaproponowat

wprowadzenie nastgpujacych rozwiazan dla systemow okrgtowych:

« zdefiniowanie nowych przedzialdéw czasowych do wyznaczania czgstotliwosci,

« modyfikacja definicji THD,

« zdefiniowanie roznych czasow agregacji i odpowiadajacych im réznych warto-
$ci progowych parametrow jakosci energii elektrycznej,

« wprowadzenie dodatkowych parametrow do oceny zakldcen typu transient
i notching,

o odrzucenie algorytméw FFT w podstawowych procedurach oceny parametrow
jakosci energii elektrycznej,

« wprowadzenie metody hybrydowej (komplementarnych transformat DWT, DFT
i CZT) dla poprawy efektywnosci detekcji 1 oceny zaburzen impulsowych
1 harmonicznych.

Uwzglednienie wyzej przedstawionych dezyderatow pozwoli na eliminacjg
mankamentéw dotad stosowanych analizatoréw komercyjnych, w odniesieniu do
ich zastosowan okrgtowych.
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UNIVERSAL ANALYSER-ESTIMATOR OF ELECTRIC POWER QUALITY
PART I. GENESIS AND CONCEPT OF THE NEW DEVICE

Summary

In the paper, divided into two parts, the new universal analyser-estimator of electric power
quality carried out within the research grant R012703 in the Ship Electrical Power Engineering
Department, is presented. In the first part a genesis and concept of this new device is discussed, while
in the second one its designing conditions concerning the operational and hardware functions as well
as the constructional aspects are shown. In this paper two tendencies connected with design and
construction of electric power quality analysers are shortly presented. The first of them is based
on the use of PC unit with measurement card, the second option, presently dominant, refers to the
dedicated devices based on the DSP technology, included programmable structures of FPGA. Next,
a short overview of existing solutions of devices addressed to power quality assessment, carried out in
the previously mentioned department of Gdynia Maritime University, taking into account specific
applications and requirements for the ship systems under considerations. In this context, the
measurement methods of electrical power quality parameters in the analysed networks were
presented. At the same time, some differences between methods described in the related IEC norms
for industrial, land networks and real conditions existing in ship networks are appointed and
commented on. In consequence basing on these differences a trial of worked out the new, universal
power quality analyzer, with described constructional features and metrological properties was
undertaken.



