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Streszczenie: Do oceny jakoS$ci energii elektrycznej opracowanych
zostalo wiele przyrzadow. Kazdy dostawca przyrzadu gwarantuje,
ze produkt spelnia obowiazujace normy, a niepewnos$¢ uzyskanych
wynikow pomiaréw nie przekracza ustalonych poziomow.
Doktadnos¢ wynikow pomiaru zalezy m.in. od jakosci kalibracji
czeSci akwizycyjnej toré6w pomiarowych, jak rowniez od
poprawno$ci algorytméw realizowanych w oprogramowaniu
przyrzadu. W artykule przedstawiono podstawowe wlasciwosci
przyrzadu "estymator/analizator", jak réwniez metody kalibracji
jego toréw pomiarowych i weryfikacji programowej czg$ci jego
algorytméw pomiarowych, wbudowanych w oprogramowanie
procesora, wyznaczajacego wartoSci wskaznikow jakoSci energii
elektrycznej. Obok wczesniej wykorzystywanych sposobow
weryfikacji algorytméw pomiarowych omoéwiono propozycje
metody umozliwiajacej weryfikacje poprawnosci programowe;j
czesSci toru pomiarowego przyrzadu, zasadniczej z punktu widzenia
jego whasciwosci metrologicznych.

Stowa kluczowe: ocena jakosci energii elektrycznej, kalibracja toru
pomiarowego, walidacja algorytméw pomiarowych.

1. WPROWADZENIE

System elektroenergetyczny stanowi rozproszong siec,
ztozona m.in. z pradnic, transformatorow, przewodow
laczacych i odbiornikdw energii. Energia elektryczna jest
w przewazajacej czeSci generowana w elektrowniach
zawodowych, ktore przeksztalcaja w energie elektryczna
jaki§ inny rodzaj energii: konwencjonalng, jadrowa lub
z odnawialnych zrodet energii (OZE).

Jako$¢ energii elektrycznej jest charakteryzowana
z wykorzystaniem  zestawu  parametrdw  opisujacych
wlasciwosci procesu dostarczania energii do uzytkownika w
normalnych warunkach pracy, ustalenie ciagtosci zasilania
(przerwy w zasilaniu) oraz charakteryzujacych napigcie

zasilajace  (warto§¢, asymetria 1 czgstotliwosci fali).
Przebiegi czasowe sygnalow W systemie
elektroenergetycznym, czgsto traktowane jako zltozone z
czystych  sygnatow  sinusoidalnych, moga zawieraé

réznorodne zaktdcenia.

Dla uporzadkowania zagadnienia oceny jakosci energii
elektrycznej wprowadzono szereg standardow. Okreslajg one
rodzaje i dopuszczalne wartos$ci zaklocen oraz odpornosé
réznych typéw urzadzen na zaklocenia, ktore moga
wystapi¢. Podstawowe standardy w tej dziedzinie wchodza
w skfad serii PN-EN 61000, norm PN-EN 50160 oraz
IEEE 1159 [1].

W [2] pokazano wyniki pomiardw parametrow
opisujacych jako$§¢ energii elektrycznej, przeprowadzonych
z wykorzystaniem dziesieciu odrgbnych przyrzadow,
nalezacych do réznych instytucji. Za pomocg tych
przyrzadow mierzono ten sam zestaw parametrow. Obok

pieciu  komercyjnych  przyrzadbw w  pomiarach
wykorzystano piec przyrzadow prototypowych,
opracowanych ~w instytucjach, uczestniczacych w
eksperymencie. Przedmiotem pomiarow byly m.in.
czestotliwosci  sieci,  wartosci  skuteczne  napigcia,
wspotczynniki  zawartosci  harmonicznych, parametry

dominujgcych harmonicznych, parametry wahan napigcia:
krotko- i dlugoterminowe wskazniki migotania.

Wszystkie pomiary przeprowadzono si¢ w tym samym
punkcie sieci elektroenergetycznej i w tym samym czasie.
Przyrzady pomiarowe stosowane w eksperymencie byly
deklarowane przez ich wytworcow jako spetniajace warunki
odno$nych norm, m.in. IEC 61000-4-15. Mimo
przedstawionych ~ warunkéw  pomiarow 1  deklaracji
producentéw, wskazania przyrzadow roznily sig¢, w
niektorych przypadkach znaczaco [2].

Uzytkownikowi okreslonego instrumentu trudno jest
ocenia¢ poprawnos¢ jego wskazan. W ocenie doktadnosci
wynikow pomiarowych opiera si¢ on na deklaracjach
producenta przyrzadu, badz wynikach jego wzorcowania.

W [3, 4] omowiono wybrane aspekty konfiguracji
i funkcjonowania toru pomiarowego przyrzadu, umownie
okreslanego jako "estymator/analizator" (E/A),
opracowanego do wyznaczania parametrow jako$ci energii
elektrycznej, zwlaszcza dla oceny okretowych sieci
elektroenergetycznych.

Niniejsza praca koncentruje si¢ na wybranych
metodach oceny wlasciwosci metrologicznych przyrzadu
E/A. Gléwnym celem jest przedstawienie zastosowanych
sposobow oceny charakterystyk przetwarzania toroéw
pomiarowych przyrzadu, zwlaszcza jego czesci cyfrowej,
realizowanej w algorytmach oprogramowania. Zawarto
wniej rozwazania dotyczace potencjalnych przyczyn
rozbiezno$ci uzyskanych wynikow pomiarowych, opisanych
w [2]. Przedstawiono propozycje sposobu weryfikacji
algorytmow programowych realizowanych w procesorze
sygnalowym, jako czeSci toru pomiarowego.

W  rozdziale 2 przedstawiono skrotowo funkcje
pomiarowe, jak rowniez podstawowe algorytmy pomiarowe
realizowane w przyrzadzie E/A. W rozdziale 3 opisano
wybrane procedury wzorcowania stosowane w trakcie badan



przyrzadu. Wskazano ograniczenia zastosowanych procedur.
W rozdziale 4 zawarto propozycje metody weryfikacji
poprawnosci algorytmow realizowanych w oprogramowaniu
procesora, powigzanych z wykonywaniem poszczegolnych
funkcji pomiarowych E/A. Metoda ta pozbawiona jest
wigkszo$ci ograniczen zwigzanych z wczesniej stosowanymi
procedurami. Obecnie jest ona wdrazana w badaniach E/A.
Prac¢ podsumowano w rozdziale 5.

2. FUNKCJE POMIAROWE PRZYRZADU E/A

Konfiguracje sprzetowa urzadzenia pokazano na
rysunku 1. Sygnaty napigciowe z sieci elektroenergetycznej
(3- lub 4-przewodowej) i pradowe z maksymalnie trzech
zespotow pradotworczych dostarczane sa do obwodow
wejsciowych przyrzadu 1 nastgpnie probkowane oraz
przetwarzane na cyfrowe reprezentacje w ukladach ADC
(ang. Analog-to-Digital Converter). Wyznaczanie
wspotczynnikow  charakteryzujacych  jako$¢  energii
elektrycznej odbywa si¢ w procesorze sygnalowym DSP
(ang. Digital Signal Processor) ADSP-TS201 TigerSHARC
(Analog Devices), wbudowanym w module DSM STSL
(Kaztek Systems). Tam rowniez znajduje si¢ uktad FPGA
(ang. Field Programmable Gate Array) Spartan-3 (Xilinx),
wykorzystywany w operacjach wymiany danych pomigdzy
DSP i innymi uktadami przyrzadu. Interfejs uzytkownika
(IU), zaprojektowany do sterowania i wyboru funkcji
pomiarowych przyrzadu, jest obstugiwany przez procesor
ogblnego przeznaczenia GPP (ang. General Purpose
Processor) LPC3250 (NXP). Procesor GPP steruje takze
indykacja wynikow i ich rejestracja.
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Rys. 1. Struktura sprz¢towa przyrzadu [5]

Na rysunku 2 pokazano gtéwne operacje prowadzone
w torze pomiarowym przyrzadu, zwigzane z przetwarzaniem
danych pomiarowych. Réznig si¢ szybkoscig probkowania
sygnalow z sieci elektroenergetycznej, jak rowniez
zestawem  mierzonych  wielkosci i wskaznikow
wyznaczanych dla oceny jakosci energii elektryczne;.

| Opcje pracy E/A

probkowanie 210 kS/s

probkowanie 25 kS/s

Wyznaczanie i Rejestracja Wyznaczanie i Rejestracja
rejestracja surowych rejestracja surowych
wybranych probek wybranych probek
wskaznikow wskaznikow
jakosci energii jakosci energii
elektrycznej elektrycznej

Rys. 2. Podstawowe operacje wykonywane w przyrzadzie E/A

Algorytmy cyfrowego przetwarzania danych oparte sa
na wykorzystaniu przeksztatcen DWT, FFT, DFT oraz CZT,
wykonywanych dla wyznaczenia warto$ci poszczegolnych
parametréow jakoS$ci energii elektrycznej [5]. Operacje te sa
realizowane w DSP (rys. 1).

3. PROCEDURY OCENY CHARAKTERYSTYK
TOROW POMIAROWYCH PRZYRZADU E/A

Konfiguracja toréw pomiarowych przyrzadu E/A
zostata przedstawiona w uproszczonej postaci na rysunku 3.
Dwie gltowne czeSci toru, akwizycji danych (AD) oraz
przetwarzania danych cyfrowych (PDC), determinuja
doktadnos¢ wynikéw pomiarowych. Oceny charakterystyk
metrologicznych przyrzadu dokonano uwzgledniajac podziat
toru na te dwie czesci.

Akwizycja danych Przetwarzanie danych cyfrowych

Kondycjonowaniel || Apc DSP — U
sygnatow [:> I

Rys. 3. Uproszczony schemat blokowy cyfrowego toru
pomiarowego

Wzorcowanie czgsci AD toru pomiarowego akwizycji
danych jest stosunkowo tatwe do wykonania. Informacje
pomiarowe w tej cze$ci toru sa odwzorowane i przenoszone

na wartosciach chwilowych sygnatléw analogowych.
Wzorcowanie polega na wyznaczeniu rzeczywistych
charakterystyk  ukladow  akwizycji. Poczawszy od

analogowych uktadéow wejsciowych, wiaczajac dzielniki
napiecia (dla trzech kanatow) i cewki Rogowskiego (dla
szesciu kanatow), z uwzglednieniem przetwornikow ADC
(rys. 1), zostala ona przeprowadzona w oparciu 0 wzorcowe
zrodla napiecia 1 pradu przemiennego. Na rysunku 4
pokazano przyktadowg charakterystyke, uzyskang dla jednej
z wykorzystywanych sond pradowych, wraz z wyznaczona
linig trendu. Ilustruje ona zalezno$¢ pradu I, wyznaczonego
w pomiarach badana sonda, od zadanego pradu wzorcowego
Lr. RoOwnania linii trendu, uzyskane w procedurach
wzorcowania czgsci AD  torow  pomiarowych, s3
wykorzystywane w algorytmach oprogramowania (w czesci
PDC toru pomiarowego) do skalowania odno$nych danych
cyfrowych.
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Rys. 4. Charakterystyka sondy pradowej nr 1 wraz z linig trendu

W czesci PDC (rys. 3) informacje pomiarowe
przenoszone s w postaci ciggu liczb - danych cyfrowych,
przetwarzanych sprzetowo (np. w uktadach FPGA) lub
programowo (np. w oprogramowaniu DSP). W uktadach
przetwarzania danych cyfrowych informacje pomiarowe
zawarte sg w sekwencji bitow, skladajacych si¢ na stowa
cyfrowe, kodujacych przenoszace je sygnaty. W odniesieniu
do czgsci PDC w przyrzadzie E/A, kalibracji podlegaja
programowe algorytmy przetwarzania danych.

Projektowanie i wstgpna weryfikacja algorytmow
programowych  E/A  odbywala si¢ w  systemie
uruchomieniowym EVAL-TS201S-EZKIT Analog Devices
[6], wyposazonym w dwa procesory TigerSHARC,
identyczne jak w przyrzadzie E/A. Ze wzgledu na rozne
konfiguracje uktadow peryferyjnych procesorow DSP w
systemie uruchomieniowym 1 w przyrzadzie E/A,
weryfikacja obejmowala tylko wybrane fragmenty
algorytmow pomiarowych.

Przy zalozeniu wlasciwej kalibracji obwodow
wejsciowych (AD), doktadnosc wyznaczania
poszczegdlnych wskaznikow jako$ci energii zalezy od
poprawnosci programowych algorytméw zastosowanych
podczas przetwarzania danych pomiarowych. Celem dalej
oméwionych doswiadczen jest badanie algorytmow
pomiarowych, realizowanych w czgéci PDC (rys. 3),
wykonywanych w postaci oprogramowania wbudowanego
DSP.

Dla oceny charakterystyk metrologicznych catego toru
pomiarowego E/A badania przeprowadzono w warunkach
laboratoryjnych, jak i w warunkach okrgtowych, dla réznych
sygnalow testowych.

Pierwszy rodzaj badan przeprowadzono w oparciu o
metod¢ zilustrowang na rysunku 5. Sygnaly testowe
podawane byty roéwnoczesnie do wej$¢ badanego przyrzadu
E/A oraz systemu referencyjnego, opartego na platformie
pomiarowej PXI National Instruments.

Przyrzad || Wyniki
Sygnaty badany
testowe e
Ocena
System PXI o "
7e Wzorcowymi Wiyniki
algorytmami

Rys. 5. Idea weryfikacji algorytméw pomiarowych E/A
z wykorzystaniem PXI jako systemu odniesienia

Na rysunku 6 pokazano przyktadowe wyniki badan
kanatow do pomiaru napie¢ fazowych. Dla poszczegolnych
napie¢, zawiera on roznice AU, pomiedzy wynikami
pomiaru ich wartosci skutecznych, uzyskanymi z
wykorzystaniem badanego E/A oraz PXI, w funkcji wskazan
PXI.

Druga metoda weryfikacji charakterystyk
metrologicznych przyrzadu E/A polegala na wykorzystaniu
do ich oceny zarejestrowanych, surowych probek sygnatow
z sieci elektroenergetycznej. Sposob realizacji badan
przedstawiony jest na rysunku 7. W pierwszym etapie, dla
stacjonarnych sygnatow testowych, rejestrowano cyfrowe
reprezentacje probek tych sygnatow. W drugim etapie, dla
tych samych sygnaléw testowych, po zmianie opcji pracy
urzadzenia E/A (rys. 2), odpowiednio do wybranej funkcji
pomiarowej, rejestrowane byly odno$ne wskazniki,
wyznaczone bezposrednio w przyrzadzie E/A.

W uktadzie jak na rysunku 7 zarejestrowane surowe
probki przetwarzano w komputerze PC, z wykorzystaniem
oprogramowania  sprawdzonego  innymi  metodami
(algorytmy wzorcowe), i wyznaczano wskazniki jakoS$ci
energii. Obliczone wskazniki poréwnywano ze wskaznikami
wyznaczonymi za posrednictwem badanego E/A.
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Rys. 6. Wyniki badania toréw napi¢ciowych przyrzadu E/A
z wykorzystaniem systemu referencyjnego PXI
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Rys. 7. Idea weryfikacji algorytméw pomiarowych E/A
z wykorzystaniem niezaleznie rejestrowanych probek
oraz systemu odniesienia opartego na PC

Tablica 1  zawiera  wartoéci  przyktadowych
wskaznikow, wyznaczonych w trakcie pomiarow 3-
fazowego  sygnalu  trojkatnego,  wytwarzanego z

wykorzystaniem generatora programowalnego Chroma 6590
(sygnal DST17 ze standardowej biblioteki przebiegow).
Zestawiono w niej wyniki uzyskane z E/A z wynikami
otrzymanymi w efekcie przetwarzania surowych probek w
systemie referencyjnym opartym na PC.
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Tablica 1. Przyktadowe wyniki pomiaré6w uzyskane w E/A

oraz w PC
L1 L2 L3
Uims V] 220,75 220,56 219,70
E/A |U,; [V] 219,13 218,93 218,10
THD [%] 12,00 10.24 11,97
Umns [V] 220,80 220,20 220,24
PC U, V] 219,23 219,05 218,68
THD [%] 12,18 12,23 12,14

Podsumowujac, obydwie zastosowane metody badania
i oceny charakterystyk toré6w pomiarowych dostarczaja
miarodajnych informacji o wlasciwos$ciach metrologicznych
badanych toréw. Wyniki doswiadczalnej weryfikacji
algorytmow pomiarowych sg pozytywne, przy okreslonym
poziomie ich dokladnosci. Jednakze, na podstawie
uzyskanych wynikow nie mozna wyciggna¢ wnioskow
odnosnie kierunkéw ewentualnej modyfikacji algorytmow
pomiarowych dla poprawy doktadnosci przyrzadu.

Co jest przyczyna przypadku opisanego w [2] i w jakim
zakresie ten przypadek mozna odnies¢ do wilasciwosci
przyrzadu E/A? W odniesieniu do obydwu wyzej
omoéwionych metod badania algorytméw pomiarowych E/A
wydaje si¢, ze istota problemu polega na tym, ze badany
przyrzad E/A oraz system referencyjny wykorzystujg rézne
zbiory danych pomiarowych, podobnie jak poszczegdlne
przyrzady w przypadku opisanym w [2]. Wskazniki jako$ci
energii obliczane sg w cyklach pomiarowych, na podstawie
probek sygnatéw z sieci elektroenergetycznej, zebranych w
oknach czasowych ok. 200 ms [1,3,4,5]. Zestawy danych
zrodlowych, przetwarzanych w badanym przyrzadzie i w
przyrzadzie referencyjnym, moga si¢ rézni¢, podobnie jak
dane zrédlowe przyrzadow opisanych w [2]. Niewielkie
odchyltki charakterystyk przetwarzania od charakterystyk
idealnych dla poszczeg6lnych przyrzadéw moga powodowac
w okreslonych warunkach pomiarowych duze réznice ich
wskazan w odniesieniu do wskazan innych przyrzadow.

Niedoskonato$¢ algorytméw pomiarowych jest czesto
wynikiem stosowanych zaokraglen, uproszczen i przyblizen
stosowanych w oprogramowaniu przyrzadu, a ich
optymalizacja moze przyczyni¢ si¢ do poprawy jego
wlasciwosci metrologicznych. Wskazane jest zastosowanie
metody oceny tych algorytméw uwzgledniajacej rozne
warunki  pomiarowe, a jednocze$nie opartej na
wykorzystaniu jednoznacznych danych wejsciowych.

4. WALIDACJA ALGORYTMOW POMIAROWYCH

Idea oceny programowych czesci algorytmow
pomiarowych, stosowanych w przyrzadzie E/A opiera si¢ na
zatozeniu, ze zbior danych cyfrowych wykorzystywanych w
DSP badanego urzadzenia do obliczania wskaznikoéw jakosci
energii jest taki sam, jak wykorzystywany w systemie
referencyjnym, opartym na PC. To zalozenie jest spetione,
jesli dane pomiarowe przetwarzane w DSP s3 rejestrowane
w przyrzadzie E/A wraz z wyznaczonymi na ich podstawie
wskaznikami i wykorzystywane w ukladzie referencyjnym,
po dodatkowym przetworzeniu z  wykorzystaniem
sprawdzonych algorytméw, do oceny prawidlowosci
obliczen prowadzonych w DSP (rys. 8).

Sygnaty
testowe
—

Przyrzad Odezyt
badany wskaznikow
wrazz |,
surowymi
probkami

PC
ze
wzorcowymi [
algorytmami

(z rownoczesna
rejestraca surowych
probek)

Ocena

Rys. 8. Idea weryfikacji algorytmow programowych realizowanych
w E/A z wykorzystaniem surowych probek zarejestrowanych wraz
z wyznaczonymi na ich podstawie wskaznikami, a takze systemu
referencyjnego opartego na PC

Na rysunku 9 pokazano zasoby modutlu DSM STSL
zastosowanego w przyrzadzie E/A (rys.1). Obok procesora
DSP oraz uktadu FPGA modut ten zawiera pami¢¢ SDRAM
(ang. Synchronous Dynamic Random Access Memory) o
pojemnosci 128 MB. Pamiec ta nie byta wykorzystywana w
operacjach realizowanych w przyrzadzie, poniewaz
pojemno$¢ pamigci wewngtrznej DSP (24 Mb) jest
wystarczajaca dla realizacji algorytméw obliczania warto$ci
wskaznikow oceny jakosci energii elektryczne;.

Proponowana metoda walidacji czgsci programowe;j
algorytmoéw pomiarowych zaktada wykorzystanie SDRAM
w module DSM STSL (na rys. 9 - oznaczony elipsg) do
przechowywania zestawu danych z ADC, ztozonego tylko z
danych wykorzystywanych w algorytmach realizowanych w
DSP do obliczania wskaznikow jakos$ci energii w wybranych
cyklach pomiarowych wraz z warto$ciami obliczonych w
DSP wskaznikow. Pojemno$¢ pamigci SDRAM umozliwia
zgromadzenie danych z wielu cykli pomiarowych DSP. W
kazdym z tych cykli odbywa si¢ przetwarzanie danych
pozyskanych z probek sygnatow z sieci elektroenergetycznej
w oknach czasowych obejmujacych 10 okreséw sygnatéow o
czestotliwosci  ok. 50 Hz. Przykladowo, dla opcji
"estymator”" (rys. 2) dla rejestracji danych zebranych na
podstawie probek z trzech kanatéw napieciowych w jednym
cyklu obliczeniowym, wraz ze wskaznikami wyznaczonymi
w DSP, wymagany jest obszar pamigci nie wigkszy niz
256 kB. Po przestaniu danych zgromadzonych w SDRAM,
w systemie referencyjnym mozliwa jest ocena rzeczywistych
charakterystyk przetwarzania danych w algorytmach DSP.

i DSM STSL module 1
3.3v 5 N Power i
J Supply m
: 3 4M x 8 :
§ o X 1
External <,lw';ﬂ ADSP-TS201 & Flash Memory|
Link Ports - 3 J
< or (e ~ !
= ° po ;
DSP JTAG Port <=-:>: RS § 39M x 32 i
i . z SDRAM i
= g T B
1 = H ~gs 1
i 2 H i
i h 4 1
User 1 1
Defined ! Spartan-3 -
o T 1000k Gate ;
FPGA JTAG Port +———»| FPGA ;
1
1

Rys. 9. Schemat blokowy modutu DSM SSL [7]

Przeprowadzenie badan charakterystyk cyfrowych

czgsci  torow pomiarowych przyrzadu FE/A  wedlug
proponowanej metody nie wymaga zadnych zmian
uktadowych, niezbedne sa jedynie nowe procedury

programowe umozliwiajace zapis danych do SDRAM i ich
transmisje do systemu referencyjnego.
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Wyniki  pomiarow, w tym realizowanych =z
wykorzystaniem  przyrzadéow  tego  samego  typu,
przedstawione w [2] wskazuja, ze standardowe metody
weryfikacji ich ztozonych algorytmow pomiarowych,
realizowanych programowo, umozliwiajg taka oceng w
ograniczonym zakresie. Opracowanie nowych metod oceny
wlasciwosci metrologicznych przyrzadow z wbudowanymi
algorytmami cyfrowego przetwarzania danych moze
przyczyni¢ si¢ do zwickszenia doktadnosci uzyskiwanych
wynikdw pomiarowych.

5. WNIOSKI KONCOWE

W artykule omoéwiono wybrane metody weryfikacji
algorytmow pomiarowych, realizowanych w
oprogramowaniu procesora DSP w przyrzadzie E/A do
wyznaczania online wskaznikow oceny jakosci energii
elektrycznej. Stosowanie tych metod wiaze si¢ z pewnymi
ograniczeniami, zwigzanymi z niejednoznacznoscia zestawu
danych testowych. Dane przetwarzane w badanym
przyrzadzie moga si¢ rézni¢ od danych przetwarzanych w
systemie referencyjnym.

Przedstawiono propozycje dodatkowej metody oceny
algorytmow programowych, jak rowniez sposob jej
zastosowania z wykorzystaniem dostepnych zasobow
uktadowych w module z procesorem DSP w przyrzadzie
E/A. Zastosowanie proponowanej metody pozwala na oceng
wynikow pomiarowych uzyskanych za posrednictwem
badanego przyrzadu, zwlaszcza jego oprogramowania, na
podstawie tego samego zestawu zrodlowych danych
cyfrowych, wykorzystywanych w badanym przyrzadzie
i przekazywanych do zewnetrznego systemu
komputerowego, gdzie mozliwa jest ich analiza statyczna
(offline). Jest to szczegblnie istotne w  ocenie
oprogramowania DSP, dzialajacego w czasie rzeczywistym.
Mozliwosci prowadzenia takich analiz nie daje zastosowanie
oceny metrologicznej sprawdzanego przyrzadu, polegajacej
na porownaniu wynikow pomiarow uzyskanych w
przyrzadzie sprawdzanym i w przyrzadzie wzorcowym
(kontrolnym). Brak jest na tej podstawie mozliwosci

Sledzenia i oceny operacji realizowanych w algorytmach
cyfrowego przetwarzania danych w badanym przyrzadzie.

Zastosowanie proponowanej metody weryfikacji
algorytmow pomiarowych nie rozwigzuje wszystkich
probleméw wplywajacych na ograniczong doktadnosé
wynikow pomiarowych, ale pozwala na ocen¢ w trybie
offline sposobu przetwarzania danych w oprogramowaniu
wbudowanym DSP i identyfikacj¢ btedow w algorytmach
programowych, powodujacych pogorszenie doktadnosci
przyrzadu.

Badania sg w trakcie realizacji, a ich wyniki zostana
przedstawione w przysztosci.
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ASSESSMENT OF THE MEASUREMENT ALGORITHMS IN INSTRUMENT
FOR ESTIMATION OF THE ELECTRICAL POWER QUALITY

A lot of instruments for assessment of the electrical power quality have been developed. Each instrument supplier
guarantees that the product meets the applicable standards, and the uncertainty of the results of measurements does not
exceed the assumed levels. The accuracy of the measurement results depends on, among others, the quality of calibration of
the measurement channels as well as the accuracy of measuring algorithms built into the software of the instrument. The
paper presents the basic properties of the instrument "estimator/analyzer", as well as the methods applied in calibration of the
input circuits of measurement track and verification of the measurement algorithms. In addition to previously used methods
of verification of the measurement algorithms the proposal of another method of measurement algorithms verification is
discussed. Application of the proposed assessment method of measuring algorithms can not solve all the problems that affect
the limited accuracy of the measurement results, but it allows the off-line assessment of data processing in DSP algorithms
and identification the mistakes which decrease the accuracy of the instrument.

Keywords: estimation of electrical power quality, calibration of measurement channel, assessment of the measurement
algorithms.
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