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W  1 9 9 5  r o k u  u k o ń c z y ł  s t u d i a  w  P o l i t e c h n i c e  R z e s z o w -
s k i e j  n a  W y d z i a l e  E l e k t r y c z n y m .  O d  1 9 9 5  r o k u  
z a t r u d n i o n y  j a k o  a s y s t e n t  a  o d  2 0 0 4  r o k u  j a k o  a d i u n k t   
w  Z a k ł a d z i e  M e t r o l o g i i  i  S y s t e m ó w  P o m i a r o w y c h  n a  
W y d z i a l e  E l e k t r o t e c h n i k i  i  I n f o r m a t y k i  P o l i t e c h n i k i  
R z e s z o w -s k i e j .  Z a i n t e r e s o w a n i a  n a u k o w e  o b e j m u j ą :  
p o m i a r y  w i e l k o ś c i  n i e e l e k t r y c z n y c h ,  g ł ó w n i e  p o m i a r y  
t e m p e r a t u r y  z a  p o m o c ą  p l a t y n o w y c h  t e r m o m e t r ó w  
r e z y s t a n c y j n y c h ,  o r a z  w z o r c o w e  p o m i a r y  w s p ó ł c z y n -
n i k a  z a w a r t o ś c i  h a r m o n i c z n y c h .  
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S t r e s z c z e n i e  
 

W  art y k u l e  op isan o m e t odę  sp raw dz an ia dok ł adn oś c i w sk az ań  m ie rn ik ó w  
z aw art oś c i h arm on ic z n y c h  z a p om oc ą  sy g n ał u  n ap ię c iow e g o z aw ie raj ą c e -
g o w z orc ow ą ,  ś c iś l e  ok re ś l on ą  w art oś ć  w sp ó ł c z y n n ik a z aw art oś c i h arm o-
n ic z n y c h  ( THD ) . W y z n ac z on o z al e ż n oś ć  w art oś c i THD oraz  j e g o n ie p e w -
n oś c i od k sz t ał t u  t ró j k ą t n e g o sy g n ał u  n ap ię c iow e g o o z m ie n n e j  sy m e t rii. 
Prz e dst aw ion o w y n ik i sp raw dz e n ia w ł aś c iw oś c i m e t rol og ic z n y c h  m ie rn ik a 
z n ie k sz t ał c e ń  n ie l in iow y c h  PM Z -8 A n a w y b ran y m  z ak re sie  p om iarow y m . 
Z w e ry f ik ow an o dok ł adn oś ć  z ap rop on ow an e j  m e t ody . 
 
S ł o w a  k l u c z o w e :  z n ie k sz t ał c e n ia n ie l in iow e ,  w sp ó ł c z y n n ik  z aw art oś c i 
h arm on ic z n y c h ,  w e ry f ik ac j a p op raw n oś c i w sk az ań  m ie rn ik a,  w z orz e c . 
 
V e r i f i c at i o n  o f  t h e  i n d i c at i o n  c o r r e c t n e s s   
o f  t o t al  h ar m o n i c  d i s t o r t i o n  m e t e r s  

 
A b s t r a c t  

 
I n  t h e  art ic l e ,  m e t h od of  t ot al  h arm on ic  dist ort ion  m e t e rs ac c u rac y   
v e rif ic at ion ,  b y  t h e  u se  of  v ol t ag e  sig n al  w it h  st an dard,  e x ac t l y  de f in e d,  
v al u e  of  t ot al  h arm on ic  dist ort ion  ( THD )  f ac t or w as de sc rib e d.  
D e p e n de n c e  of  THD f ac t or v al u e  an d it s u n c e rt ain t y  as t h e  re l at ion sh ip   
of  t rian g l e  sig n al  sh ap e  w it h  c h an g in g  sy m m e t ry  w as c al c u l at e d. R e su l t s 
of  m e t rol og ic al  p rop e rt ie s v e rif ic at ion  f or PM Z -8 A n on -l in e ar dist ort ion  
m e t e r on  se l e c t e d m e asu rin g  ran g e  w e re  sh ow n . Ac c u rac y  of  t h e  p rop ose d 
m e t h od w as v e rif ie d. 
 
K e y w o r d s :  n on -l in e ar dist ort ion ,  t ot al  h arm on ic  dist ort ion  f ac t or,   
v e rif ic at ion  of  in st ru m e n t ’ s in dic at ion  c orre c t n e ss,  st an dard. 
 
1 .  Ws t ę p  
 

Z ni eks zt ałc eni a ni el i ni owe s yg nału  p oj awi aj ą s i ę  ws zę dzi e t am , 
g dzi e w ob wodac h  el ekt ryc znyc h  s t os u j e s i ę  el em ent y o ni el i ni o-
wej  c h arakt erys t yc e p rądowo-nap i ę c i owej . Z ni eks zt ałc eni a s ą 
zwykl e zj awi s ki em  s zkodl i wym , dl at eg o i s t ni ej e koni ec znoś ć  
p os i adani a m ożl i woś c i  dokładnej  oc eny s t op ni a zni eks zt ałc eń . 
M i arą s t op ni a zni eks zt ałc eń  m og ą b yć  ró żne ws p ó łc zynni ki , m .i n. 
ws p ó łc zynni k zawart oś c i  h arm oni c znyc h  THD [ 1 ]  (w zag adni e-
ni ac h  zwi ązanyc h  z kom p at yb i l noś c i ą el ekt rom ag net yc zną okre-
ś l any j ako c ałkowi t y ws p ó łc zynni k odks zt ałc eni a h arm oni c znym i  
[ 2 ] ) . E s t ym at a THD, def i ni owana dl a s yg nału  nap i ę c i oweg o, 
m odel owana j es t  za p om oc ą wyrażeni a 
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g dzi e:  iU  - wart oś ć  s ku t ec zna nap i ę c i a i -t ej  h arm oni c znej , 1U  - 
wart oś ć  s ku t ec zna nap i ę c i a p i erws zej  h arm oni c znej , n  - rząd 
h arm oni c znej  (n okreś l ane j es t  w odp owi edni c h  norm ac h  dot yc zą-
c yc h  wart oś c i  dop u s zc zal nyc h ) . 

P rzyrządy s łu żąc e do es t ym ac j i  wart oś c i  THD nazywane s ą 
m i erni kam i  zawart oś c i  h arm oni c znyc h  (M Z H ) . P rzyrządy t e m og ą 

b yć  zaró wno anal og owe (m i erni ki  z t łu m i eni em  l u b  kom p ens ac j ą 
p ods t awowej  h arm oni c znej  [ 3 ] ) , j ak i  c yf rowe (m i erni ki  z anal i zą 
wi dm ową s yg nału )  [ 4 ] . D l a m i erni kó w anal og owyc h , dzi ałaj ąc yc h  
na zas adzi e el i m i nac j i  p ods t awowej  s kładowej  nap i ę c i a z b adane-
g o p rzeb i eg u , wart oś ć  s ku t ec zna nap i ę c i a wyżs zyc h  h arm oni c z-
nyc h  odni es i ona j es t  do c ałkowi t ej  wart oś c i  s ku t ec znej  s yg nału   
a ni e do wart oś c i  s ku t ec znej  p i erws zej  h arm oni c znej . F i zyc zna 
real i zac j a (THDt )  es t ym owani a wart oś c i  THD op i s ana j es t  za 
p om oc ą wzoru  [ 5 ]  
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g dzi e:  mU

−2  - wart oś ć  s ku t ec zna nap i ę c i a b ez u wzg l ę dni eni a  
w s yg nal e p i erws zej  h arm oni c znej , U - c ałkowi t a wart oś ć  s ku -
t ec zna nap i ę c i a, m – rząd h arm oni c znej  wyni kaj ąc y z s zerokoś c i  
p as m a p rzenos zonyc h  c zę s t ot l i woś c i  p rzyrządu . 

 
2 .  Sp r aw d z an i e  p o p r aw n o ś c i  w s kaz ań  M Z H  
 

Z e wzg l ę du  na ró żne p roc es y s t arzeni owe zac h odząc e w p odze-
s p ołac h  i  el em ent ac h  el ekt roni c znyc h , właś c i woś c i  m et rol og i c zne 
p rzyrządó w m og ą u l eg ać  ni ekont rol owanym  zm i anom  w t rakc i e 
eks p l oat ac j i . K oni ec zna j es t  okres owa weryf i kac j a p op rawnoś c i  
ws kazań  w c el u  u s t al eni a, c zy ws kazani a p rzyrządu  ni e p rzekra-
c zaj ą dop u s zc zal nyc h  g rani c , zadekl arowanyc h  p rzez p rodu c ent a 
p rzyrządu  [ 6 ] . S p rawdzani e p op rawnoś c i  ws kazań  M Z H  m oże 
odb ywać  s i ę  dwi em a m et odam i :  
a)  m et oda p oró wnani a ws kazań  – p rzyrząd s p rawdzany m i erzy 

wart oś ć  zadawaneg o ws p ó łc zynni ka THD s yg nału  (THDm) , 
wart oś ć  p op rawna (wart oś ć  odni es i eni a)  THDp wyznac zona j es t  
na p ods t awi e ws kazań  m i erni ka wzorc oweg o, 

b )  m et oda p u nkt ó w wzorc owyc h  – p rzyrząd s p rawdzany m i erzy 
wart oś ć  zadawaneg o ws p ó łc zynni ka THDm, wart oś ć  p op rawna 
THDp odc zyt ana j es t  z nas t awy kal i b rat ora. 
Z g odni e z p roc edu rą s p rawdzani a, p om i ary odb ywaj ą s i ę  w ki l -

ku  p u nkt ac h  wyb raneg o zakres u  p om i aroweg o p rzyrządu . D l a 
każdeg o p om i aru  s p rawdzany j es t  waru nek 

 
 doppm ∆≤−THDTHD ,                      (3 )  

 
g dzi e:  pm THDTHD −  - odc h yl eni e ws kazań  m i erni ka od wart oś c i  
odni es i eni a, dop∆  - m aks ym al ny b łąd dop u s zc zal ny p rzyrządu  
s p rawdzaneg o (dekl arowany p rzez p rodu c ent a w i ns t ru kc j i  ob s łu g i  
p rzyrządu )  w danym  p u nkc i e s p rawdzani a, na wyb ranym  zakres i e. 

O kreś l a s i ę  ró wni eż, c zy w każdym  p u nkc i e s p rawdzani a do-
kładnoś ć  p rzyrządu  wzorc oweg o l u b  kal i b rat ora j es t  odp owi edni o 
wi ę ks za od dokładnoś c i  p rzyrządu  s p rawdzaneg o [ 6 ] . 
 
3 .  Sy g n ał  o  w z o r c o w e j  z aw ar t o ś c i  THD 
 

S yg nał okres owy x(t ) , s p ełni aj ąc y waru nki  D i ri c h l et a (c zyl i ,  
w p rakt yc e, real i zowal ny f i zyc zni e) , m oże b yć  p rzeds t awi ony  
w p os t ac i  zb i eżneg o, t ryg onom et ryc zneg o s zereg u  F ou ri era [ 7 ]  

 
 ( ) ( )∑ ++= ∞

=10 sincos
n

nn tnbtnaatx ωω ,                 (4 )  
 
g dzi e:  a0, an, bn – ws p ó łc zynni ki , Tπ2=ω  – p u l s ac j a p ods t a-
wowej  h arm oni c znej , T – okres  s yg nału . 

Z ap rop onowano wykorzys t ani e okres oweg o s yg nału  t ró j kąt ne-
g o o zm i ennej  s ym et ri i , j ako p rzeb i eg u  zawi eraj ąc eg o wzorc ową 
wart oś ć  THD. 
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R y s . 1 . O k r e s o w y  s y g n a ł  t r ó j k ą t n y  o  z m i e n n e j  s y m e t r i i  τ/T 
F i g . 1 . P e r i o d i c  t r i a n g l e  s i g n a l  w i t h  v a r y i n g  τ/T s y m m e t r y  

 
P r zed s t awiony  na r y s u nk u  1  s y g nał  nap ię c iowy  u(t ) , m od el o-

wany  j es t  w d zied zinie c zas u  za p om oc ą  wy r aż eń  
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P onieważ  p r zeb ieg  nap ię c ia j es t  niep ar zy s t ą  f u nk c j ą  c zas u , war -

t oś ć  ws p ó ł c zy nnik a an wy nos i zer o, nat om ias t  war t oś ć  ws p ó ł -
c zy nnik a bn es t y m owana j es t  ze wzor u  
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W id m o am p l it u d owe p r zeb ieg u  s y g nał u  (zb ió r  ws zy s t k ic h  am -

p l it u d  22
nnn bah +=  s k ł ad owy c h  h ar m onic zny c h  o p u l s ac j ac h  ω, 

2ω, 3 ω,...)  wy znac zone zos t anie na d r od ze anal it y c znej  [ 7 ] .  
P o wy k onaniu  od p owied nic h  ob l ic zeń  or az zd ef iniowaniu  ws p ó ł -
c zy nnik a Td τ=  (d nas t awiane na g ener at or ze w zak r es ie od   
0  d o 0 ,25 ) , ot r zy m ano wzó r  m od el u j ą c y  war t oś ć  ws p ó ł c zy nnik a hn 
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ddn
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N a r y s u nk u  2 p r zed s t awiono g r af ic zną  zal eż noś ć  zawar t oś c i 

h ar m onic zny c h  hn (n =  1 ,...,5 )  w s t os u nk u  d o am p l it u d y  A w f u nk -
c j i ws p ó ł c zy nnik a d. 

 
 

  
R y s .  2 .  Z a w a r t o ś ć  h a r m o n i c z n y c h  hn w  f u n k c j i  w s p ó ł c z y n n i k a  d 
F i g .  2 .  C o n t e n t  o f  h a r m o n i c s  hn a s  t h e  f u n c t i o n  o f  d c o e f f i c i e n t  

 
C ał k owit a war t oś ć  s k u t ec zna U nap ię c ia d l a s y g nał u  t r ó j k ą t ne-

g o, wy znac zona z d ef inic j i war t oś c i s k u t ec znej , wy nos i:  
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D l a k ol ej ny c h  s k ł ad owy c h  h ar m onic zny c h  o am p l it u d zie Ai, 

war t oś ć  s k u t ec zna U nap ię c ia m oż e b y ć  r ó wnież  wy znac zona na 
p od s t awie wzor u  [ 7 ]  
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P or ó wnu j ą c  wzor y  (8 )  i (9 )  m oż na wy k azać , iż  war t oś ć  s k u -

t ec zną  nap ię c ia wy ż s zy c h  h ar m onic zny c h  m od el u j e wy r aż enie 
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W y k or zy s t u j ą c  wzor y  (1 )  or az (1 0 )  i p od s t awiaj ą c  d o wy r aż enia 

(7 )  n =  1 , ot r zy m ano wzó r  m od el u j ą c y  es t y m at ę  war t oś c i ws p ó ł -
c zy nnik a T H D  d l a s y g nał u  t r ó j k ą t neg o o zm iennej  s y m et r ii 

 

 ( ) ( )
( )d

dddTHD
π2sin

π2sin312π2
3
1 2224
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D l a p r zy r zą d ó w, k t ó r y c h  zas ad a d ział ania p ol eg a na el im inac j i 

z s y g nał u  p ier ws zej  h ar m onic znej , k or zy s t niej  j es t  os zac ować  
war t oś ć  T H D t wy k or zy s t u j ą c  b ezp oś r ed nio m od el  p om iar u  op is a-
ny  wzor em  (2) . P o wy k onaniu  anal og ic zny c h  ob l ic zeń  ot r zy m ano 
wy r aż enie m od el u j ą c e es t y m at ę  war t oś c i ws p ó ł c zy nnik a T H D t 
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W  t ab el i 1  p r zed s t awiono war t oś c i es t y m at  ws p ó ł c zy nnik ó w 

T H D  or az T H D t, d l a k il k u  wy b r any c h  war t oś c i ws p ó ł c zy nnik a d. 
 

Tab. 1.  W ar t o ś c i  w s p ó ł c z y n n i k ó w  THD o r az  THDt d l a p r z y k ł ad o w y c h  w ar t o ś c i  d 
Tab. 1.  THD an d  THDt fac t o r  v al u e s  fo r  s o m e  v al u e s  o f d c o e ffi c i e n t  

 
d THD THDt 

0 , 0 0  0 , 8 0 3  0 , 6 2 6  
0 , 0 5  0 , 6 14  0 , 5 2 3  
0 , 10  0 , 4 5 1 0 , 4 11 
0 , 15  0 , 3 0 6  0 , 2 9 3  
0 , 2 0  0 , 18 4  0 , 18 1 
0 , 2 5  0 , 12 1 0 , 12 0  

 
 
P od s t awowe zal et y  s y g nał u  t r ó j k ą t neg o o zm iennej  s y m et r ii, 

wy k or zy s t y waneg o j ak o wzor zec  T H D , t o:  
• b r ak  s k ł ad owej  s t ał ej  w s y g nal e wzor c owy m , 
• s t ał a, w f u nk c j i d, war t oś ć  s k u t ec zna U nap ię c ia (waż na zal et a 

p od c zas  es t y m ac j i war t oś c i ws p ó ł c zy nnik a T H D t wg  (2) ) , 
• p ł y nna zm iana war t oś c i zad awaneg o ws p ó ł c zy nnik a T H D t  

w ok r eś l ony c h  g r anic ac h  (is t ot ne zwł as zc za p od c zas  k al ib r ac j i 
m ier nik ó w anal og owy c h ) . 
 

4. A n a l i z a  d o k ł a d n o ś c i  w z o r c a  THDt 
 

N a d ok ł ad noś ć  p r zed s t awioneg o wzor c a wp ł y waj ą  g ł ó wnie:  
• s t ał oś ć  war t oś c i am p l it u d y  A nap ię c ia s y g nał u , 
• niep ewnoś ć  es t y m ac j i war t oś c i ws p ó ł c zy nnik a d, 
• l iniowoś ć  g ener owaneg o p r zeb ieg u  t r ó j k ą t neg o. 

Z ak ł ad aj ą c , iż  war t oś ć  am p l it u d y  A j es t  niezm ienna w c zas ie  
a niel iniowoś ć  p r zeb ieg u  j es t  p om ij al nie m ał a, d ok ł ad noś ć  wzor c a 
wy nik a z niep ewnoś c i es t y m ac j i war t oś c i ws p ó ł c zy nnik a d. D l a 
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modelu matematyc zneg o w yni k u w yznac zeni a w artoś c i  estymaty 
THDt, opi saneg o w zorem (2 ) , w zg lę dna ni epew noś ć  standardow a ( )tr THDu  modelow ana j est za pomoc ą ró w nani a: 

 
 ( ) ( )du

d
THD

THD
THDu

d
d1 t

t
tr = ,          (1 3 )  

 
g dzi e: u(d)  – ni epew noś ć  standardow a w yznac zeni a w artoś c i  
estymaty w spó łc zynni k a d. 

P o w yk onani u odpow i edni c h  ob li c zeń  otrzymano w zó r modelu-
j ąc y estymatę  w zg lę dnej  ni epew noś c i  standardow ej  THDt: 
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M oż na założ yć , i ż  domi nuj ąc ą sk ładow ą ni epew noś c i  estymaty 

w spó łc zynni k a d dla g eneratora stosow aneg o w  pomi arac h , j est 
sk ładow a addytyw na poc h odząc a od rozdzi elc zoś c i  dre s  odc zytu. 
W ó w c zas, standardow a ni epew noś ć  w artoś c i  zadaw aneg o w spó ł-
c zynni k a d w ynosi  ( ) 12resddu = . 
 
5. W y n i k i  p o m i a r ó w  
 

W  c elu spraw dzeni a przydatnoś c i  w zorc a THD w yk onano pro-
c edurę  spraw dzani a mi erni k a zaw artoś c i  h armoni c znyc h  typu 
P M Z -8 A  produk c j i  K A B I D -Z O P A N , na zak resi e THDn =  3 0% .  
W  pomi arac h  w yk orzystano g enerator T ek troni x  A F G 3 1 02 , k tó ry 
umoż li w i a płynną zmi anę  symetri i  g enerow aneg o przeb i eg u tró j -
k ątneg o z rozdzi elc zoś c i ą dre s  =  0,0005. 

P o podłąc zeni u mi erni k a do g eneratora, nastaw i eni u odpow i ed-
ni c h  w artoś c i  ampli tudy A i  c zę stotli w oś c i  f syg nału oraz w yk ona-
ni u c zynnoś c i  poprzedzaj ąc yc h  pomi ar mi erni k i em, rozpoc zę to 
proc edurę  spraw dzani a. W  tym c elu, zmi eni ano w artoś ć  w spó ł-
c zynni k a d tak , ab y w sk azó w k a mi erni k a pok ryła si ę  dok ładni e  
z w yb ranym w sk azem ok reś laj ąc ym k olej ną w artoś ć  THDm. P o 
podstaw i eni u nastaw i onej  w artoś c i  d do w zoru (1 2 )  ob li c zono 
popraw ną w artoś ć  w spó łc zynni k a THDp. N astę pni e w yznac zono 
w artoś c i : w zg lę dnej  ni epew noś c i  standardow ej  ur(THDp)  – w zó r 
(1 4 ) , odc h yleni a ∆ oraz dopuszc zalneg o odc h yleni a ∆ d o p dla mi er-
ni k a (k lasa dok ładnoś c i  k l =  3 % ) . P rzyk ładow e w yni k i  spraw dza-
ni a przedstaw i one są w  tab eli  2 . 
 
Tab. 2.  W y n i k i  s p r aw d z an i a p o p r aw n o ś c i  w s k az ań  m i e r n i k a P M Z -8 A  
Tab. 2.  R e s u l t s  o f  i n d i c at i o n s  c o r r e c t n e s s  v e r i f i c at i o n  f o r  P M Z -8 A  m e t e r  
 

L p . THDm d THDp ur(THDp) ∆ ∆ d o p 
1 0 , 15  0 , 20 6 0  0 , 16 9 2 0 , 0 0 16  -0 , 0 19 24 0 , 0 0 9  
2 0 , 20  0 , 18 0 5  0 , 2225  0 , 0 0 15  -0 , 0 225 1 0 , 0 0 9  
3 0 , 25  0 , 16 10  0 , 26 7 1 0 , 0 0 13 -0 , 0 17 15  0 , 0 0 9  
4 0 , 30  0 , 1430  0 , 30 9 4 0 , 0 0 11 -0 , 0 0 9 49  0 , 0 0 9  

 
 
6 . W e r y f i k a c j a  d o k ł a d n o ś c i  w z o r c a  THDt 
 

D o w eryf i k ac j i  popraw noś c i  otrzymanyc h  w yni k ó w  w yk orzy-
stano prostą metodę  zadaw ani a syg nału o w zorc ow ej  w artoś c i  
THDw, za pomoc ą przeb i eg u si nusoi dalneg o. M etoda ta moż e b yć  
stosow ana w yłąc zni e do spraw dzeni a mi erni k ó w , k tó ryc h  zasada 
dzi ałani a b azuj e na eli mi nac j i  podstaw ow ej  h armoni c znej  napi ę c i a 
na sk utek  j ej  w ytłumi eni a z syg nału. W artoś ć  THDw w yni k a b ez-
poś redni o ze w zoru (2 )  def i ni uj ąc eg o model matematyc zny reali -
zac j i  pomi aru THDt przez M Z H  z f i ltrem pasmow ozaporow ym. 

M etoda poleg a na podani u na przyrząd syg nału si nusoi dalneg o 
o dow olnej  w artoś c i  sk utec znej  Ut i  dow olnej  w artoś c i  c zę stotli -
w oś c i  (podc zas tryb u prac y przyrządu „ k ali b rac j a” )  a nastę pni e, 
podc zas tryb u prac y „ pomi ar zni ek ształc eń ” , zadaw ani u napi ę c i a 
U2 tak , ab y w sk azó w k a mi erni k a pok ryła si ę  ze w sk azem odpo-
w i adaj ąc ym w artoś c i  THDm. P odc zas pomi aró w  w artoś ć  c zę sto-

tli w oś c i  ś rodk ow ej  f i ltru pasmow ozaporow eg o M Z H  ró ż ni  si ę  
znac ząc o od c zę stotli w oś c i  syg nału tak , ab y ob a napi ę c i a ni e b yły 
tłumi one. P o w yznac zeni u w artoś c i  estymat napi ę ć  Ut oraz U2 
(przy uż yc i u multi metru K ei th ley 2 7 00) , w artoś ć  estymaty THDw 
w yznac zana j est z zależ noś c i : t2w UUTHD = . W  tab eli  3  przed-
staw i ono przyk ładow e w yni k i  w eryf i k ac j i  dok ładnoś c i  metody 
spraw dzani a mi erni k a P M Z -8 A  za pomoc ą w zorc a THDt. B łąd 
w zg lę dny zadaw ani a w artoś c i  odni esi eni a THDt w yznac zono  
z w yraż eni a 1wp −= THDTHDδ . 

 
Tab. 3.  W y n i k i  w e r y f i k ac j i  d o k ł ad n o ś c i  w z o r c a THDt 
Tab. 3.  R e s u l t s  o f  THDt s t an d ar d  ac c u r ac y  v e r i f i c at i o n  
 

L p . THDm Ut ,  V  U2,  V  THDw δ 
1 0 , 15  7 , 0 8 6 7  1, 19 7 2 0 , 16 8 9  0 , 0 0 18  
2 0 , 20  7 , 0 8 6 7  1, 5 7 6 3 0 , 2224 0 , 0 0 0 45  
3 0 , 25  7 , 0 8 6 7  1, 9 0 47  0 , 26 8 7  -0 , 0 0 6 0  
4 0 , 30  7 , 0 8 6 7  2, 19 8 2 0 , 310 1 -0 , 0 0 23 

 
 
7 . W n i o s k i  
 

P rzedstaw i ona metoda spraw dzani a popraw noś c i  w sk azań  mi er-
ni k ó w  zaw artoś c i  h armoni c znyc h  j est stosunk ow o łatw a w  prak -
tyc znej  reali zac j i . U moż li w i a w eryf i k ac j ę  popraw noś c i  w sk azań  
mi erni k ó w  w  zak resi e w artoś c i  THD od ok . 0,1 2  do ok . 0,8 0, c zyli  
dla relatyw ni e duż yc h  odk ształc eń  syg nału. 

J ak  w yni k a z w yni k ó w  ob li c zeń  przedstaw i onyc h  w  tab eli  2 , 
w ymag ani a dotyc ząc e dok ładnoś c i  przyrządu spraw dzaneg o ni e są 
spełni one – w  k aż dym punk c i e spraw dzani a b ezw zg lę dna w artoś ć  
odc h yleni a przek rac za w artoś ć  dopuszc zalną, w yni k aj ąc ą z k lasy 
przyrządu. W zg lę dna standardow a ni epew noś ć  w artoś c i  estymaty 
w spó łc zynni k a THDp j est rzę du dzi esi ątyc h  c zę ś c i  proc enta, c o 
ś w i adc zy o duż ej  dok ładnoś c i  w zorc a, w ystarc zaj ąc ej  do w eryf i -
k ac j i  popraw noś c i  w sk azań  mi erni k a P M Z -8 A  i  do w i ę k szoś c i  
i nnyc h  zastosow ań  prak tyc znyc h . N a podstaw i e w yni k ó w  ob li -
c zeń  zaprezentow anyc h  w  tab eli  3  moż na stw i erdzi ć , ż e w zorzec  
odtw arza popraw ni e założ one w artoś c i  w spó łc zynni k a THDt – 
w artoś ć  b ezw zg lę dna w zg lę dneg o b łę du zadaw ani a THDt ni e 
przek roc zyła j edneg o proc enta. 

A k tualni e, autor artyk ułu j est w  trak c i e oprac ow ani a i  doś w i ad-
c zalneg o w eryf i k ow ani a w łaś c i w oś c i  metrolog i c znyc h  rob oc zeg o 
w zorc a zaw artoś c i  h armoni c znyc h , umoż li w i aj ąc eg o g enerow ani e 
syg nału o zadanej  w artoś c i  THD mi eszc ząc ej  si ę  w  zak resi e w ar-
toś c i  od zera (teoretyc zni e)  do ok . 0,50. W zorzec  ten umoż li w i  
spraw dzani e popraw noś c i  w sk azań  M Z H  przeznac zonyc h  do 
zastosow ań  np. w  tec h ni c e audi ow i zualnej  lub  elek troak ustyc e. 
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