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5.4.6. 諧波分析
本諧波分析系列係採用混合基底快速傅立葉轉換﹙Mixed-Radix FFT﹚的運算法則﹐來分析信號的諧波成份。取樣率決定可分析出的最高次諧波。在 60Hz 系列下以 9600Hz 取樣﹐能分析出的最高次諧波為 9600/2/60-1=79次﹔在 50Hz 系列下以 10000Hz 取樣﹐能分析出的最高次諧波為 10000/2/50-1=99次。
FFT 運算點數決定 FFT 頻譜的落點頻率。若各次諧波都正好落在頻譜的落點頻率上﹐諧波的運算結果就會非常準確﹐否則會因差頻漏失而產生很大的分析誤差﹐因此取樣率與 FFT 運算點數間的搭配關係必須滿足以下規定﹕

定義 落點頻率 Fres = 取樣率 / FFT 運算點數﹐諧波頻率必須被 Fres 整除。
因採用混合基底快速傅立葉轉換﹙Mixed-Radix FFT﹚的運算法則的關係﹐所以 FFT 運算的點數不必是 2 的乘冪﹐但需能被 2,3,5,7 整除。例如﹕運算點數 3000 = 5 x 5 x 5 x 3 x 2 x 2 x 2﹐意即表示 3000 就是可被分析的點數。
利用本節諧波分析的功能可得到以下六種諧波分析結果﹐而這些結果都可以列印或存成文數字檔案。
1. 各次諧波與總諧波失真大小﹐

2. 各次諧波百分比與總諧波失真率﹐

3. 頻譜﹐

4. 某單相電壓與電流的各次諧波的夾角﹐
5. 某單相電壓與電流的各次諧波的阻抗﹐

6. 某單相電壓與電流的各次諧波的功率。

其中第 1,2,3 項的結果最多可同時分析三個通道的數據﹐而想要進行第 4,5,6 項分析時﹐就只能選擇兩個通道的數據﹐並且第一通道必須是電壓通道﹐第二通道必須是電流通道。
諧波分析是內藏在“合覽記錄內容”的【還有】功能鍵的選項菜單內。

5.4.6.1 諧波分析的操作程序說明如下﹕
步驟一﹕當進入動態數據合覽畫面後﹐在曲線窗內選擇需要分析諧波的

數據通道﹙最多選取三通道﹚及時段﹐諧波分析的數據從曲線畫面的最左側開始算起﹐如下圖所示﹕

[image: image41.png]R B S EE 7

P AR BEE S0W A0

[_a#

CAADX\DATA

Blalglol b9

TP97BIH1.258

e
=
ER 18000}
o .
03 A
o
1
o
i [3000.0
iin | = |-3000.0 1e000)
] 30000
O w = ) = e
= e .
Ve[ T IT T TR T V) e
i B e szmon] « [ o [ & ) [<iz00 000





步驟二﹕選擇【還有】功能鍵內含的【諧波分析】的選項﹐進入諧波分
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       析參數設定的對話盒。

	採 樣 率
	由ADX3000動態錄波文件的取樣率來決定﹐不能自行更動。



	計算長度
	選定一個計算點數讓諧波頻率能正好在落點頻率﹙Fres﹚ 

上﹐例如﹕針對 60Hz 電力系統﹐採樣率﹦3840Hz﹐計算長度﹦1024點﹐落點解析頻率﹦3.75Hz﹐諧波頻率都在落點頻率﹙Fres﹚上。若是 50Hz 電力系統﹐採樣率則要設定成6400Hz﹐分析結果與60Hz相同。


	最高諧波
	最高諧波﹦採樣率 / 2 / 系統頻率 - 1﹐例如︰3840Hz 採 
樣的60Hz 系統﹐最高諧波﹦3840/2/60-1﹦31次諧波；3200Hz 

採樣的50Hz 系統﹐最高諧波﹦3200/2/50-1﹦31次諧波。



	參考基底
	1. 主頻瞬時有效值﹐2. 總畸變量﹐3. 自定的額定值﹐三選一﹐通常選 1。



	滑動點數
	當需要向前後移動數據點﹐進行諧波分析時﹐在這裡可設定按一次前後移動鍵時﹐向前向後滑動的數據點數。


諧波分析圖可得到以下六種結果﹕

	#
	分析結果
	說               明
	通道號
	輸出報表

	1
	諧波大小
	各次諧波及總諧波的有效值大小
	一至三通道
	圖文

	2
	諧波比率
	各次諧波的百分比及總諧波失真率
	一至三通道
	圖文

	3
	信號頻率
	FFT 的頻譜圖
	一至三通道
	圖

	4
	諧波角度
	各次諧波電壓與各次諧波電流的夾角
	兩通道(V,I)
	圖文

	5
	諧波阻抗
	各次諧波的阻抗
	兩通道(V,I)
	圖文

	6
	諧波功率
	各次諧波的功率
	兩通道(V,I)
	圖文


在上列對話盒內﹐選妥計算長度﹑諧波分析圖﹑及滑動點數後﹐再按【分析】鍵﹐即可進行諧波分析﹐並隨即出現下示諧波有效值大小柱狀圖﹕

『註』﹕滑動右側的捲動軸﹐便可得到不同的諧波分析表﹐並在每張圖

       的下方都可看到對應的數據。

5.4.6.2 各式諧波圖例
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 1. 諧波有效值大小柱狀圖             2. 諧波百分比柱狀圖

[image: image6.bmp]      3. 諧波頻譜圖             4.諧波電壓與諧波電流夾角圖 

[image: image7.bmp]     5. 諧波阻抗圖                    6. 諧波功率圖
每式圖樣下方都有各種成份的實際數值﹐利用捲動軸就可看到任一個數值：
1) 各整數級諧波有效值、
2) 整數級諧波百分比、
3) 頻譜、
4) 整數級諧波的電壓與電流的夾角、
5) 整數級諧波阻抗［實部與虛部］、
6) 各整數級諧波功率［實功與虛功］。
5.4.7. 電壓閃爍
5.4.7.1 三相電壓電流的 V10 , I10閃爍頻譜分析
這裡所指電壓閃爍分析是以日本電力中央研究所發表的 V10 為依據。
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1. 上式中的 V10%, 及 V% 以下均以 V10, 及 V 表示。
2. 一次電壓閃爍分析的運算長度為 4秒鐘﹐Vn的頻率範圍由0.25Hz到30Hz﹐一次增加0.25Hz﹐共分成120段。
3. 針對60Hz系統的原始波形的取樣速率可為 3840Hz﹐或 7680Hz﹐針對50Hz系統的原始波形的取樣速率則為6400Hz。
4. 電壓閃爍分析可同時分析 1 至 6 個通道的原始數據﹐因此可對單相、兩相、或三相的電壓∕電流進行對比分析。
5. 電壓閃爍的分析結果包含﹕
· 電壓或電流的有效值 (RMS) 的 4秒趨勢圖及數值。
· 電壓閃爍的 Vn10, Vn的頻譜圖及數值﹐電流的 In10, In頻譜圖及數值。
· 電壓的 V10, V數值﹐或電流的 I10, I數值。
6. 電壓閃爍的分析結果可以在螢幕上瀏覽﹐或儲存成文字格式的檔案﹐或列印成文字或圖形的報表。

5.4.7.2 三相電壓電流的 V10 , I10閃爍分析流程
















5.4.7.3 電壓閃爍分析對話盒

一旦選取電壓閃爍的分析功能時﹐首先出現的是〝電壓閃爍分析〞對話盒﹕

〔運算通道〕
用戶可在〔運算通道〕的 6個欄位內輸入1至6個信號通道號﹐來分析單相、兩相、或三相電壓∕電流的閃爍現象。
〔運算秒數〕
固定為4秒鐘。
〔左右移動點數〕
當進入電壓閃爍分析畫面後﹐按下【向左移動】或【向右移動】功能鍵可向前或向後移動在此設定的點數﹐重新讀取原始數據再運算分析。內設值為一秒鐘的取樣點數。
當對話盒內的參數設置妥當，再按下【分析】鍵後，隨即可得到以下電壓閃爍 V10的分析結果。
5.4.7.4 電壓閃爍分析畫面
     單相電壓對單相電流             三相電壓對三相電流

在畫面的主要部份顯示著電壓閃爍分析後的結果，而下方有一塊功能鍵與狀態欄區域。在狀態欄內的 “Trace time” 的右框所顯示的是這段4秒原始記錄的起始時間 (hh:mm:ss.us)﹔而在 “Status” 的右框內所顯示的是三類訊息: 1) 運算暫存檔名，2) 追蹤查看的數據，3) 操作錯誤的訊息。

一個電壓閃爍分析畫面跟據用戶指定分析的信號數量，可切割成一至六個子畫面，每個子畫面對應一個信號的分析結果。其中包含以下四個單元﹕

1. 組別號碼、信號名稱、及單位。

2. 4 秒間的基頻有效值的變化趨勢曲線，
3. 30Hz範圍內的 Vn 振幅調變比與對應的 V10 n的頻譜，
4. 這段秒時間的V10 與 V 數值。






利用滑鼠查看數據 –
在第一單元(RMS)與第二單元(Vn)的曲線窗內按下滑鼠左鍵後移動滑鼠，即可查看其中數據，對應的數值會顯示在狀態欄內的 “Status” 右框內。

5.4.7.5 功能鍵說明

1. 儲存鍵       

由於數據的內容分成 1) 基頻的有效值 (RMS)、2) V10n與 Vn 頻譜兩類，所以儲存的檔案的副檔名就分別設定成 (*.RMS) 和 (*.DV)。檔案以文字格式儲存，可以讓許多工具軟體讀取，進行其他的研究或處理。


2. 列印鍵      


電壓閃爍的報表分成圖形報表與文字報表兩種格式，每種表格內可自行加上標題及下註。
3. 縱軸邊界調整鍵     


每組信號都有兩張圖，六組信號共分成十二張圖，每張圖的縱軸上下限值都可任意設定。如果在上面對話盒內的「界限固定不變」的方框內沒有打勾，則每次運算後，縱軸上下限值都會根據實際的運算結果自動調整﹔否則將根據限值的設定固定不變。
4. 左移鍵     

根據用戶在分析對話盒內「左右移動點數」設定值，向前移動設定點數重新計算。內設值為一秒鐘。

5. 右移鍵      

向前移動設定點數重新計算。內設值為一秒鐘。

6. 瀏覽鍵      


運算的結果為1) 基頻的有效值 (RMS)、2) V10n, Vn 頻譜及 V10, V兩類數據，這兩類數據的詳細內容可在上圖所示的對話盒內一一瀏覽。
7. 求助鍵      

按一下求助鍵，則下列簡要說明的對話盒便自動彈跳出來。


5.4.9. 故障分析

詳細的操作步驟請參閱5.13節的說明。

5.4.10. 低頻振盪
本節功能目前保留。
� EMBED Equation.3  ���





� EMBED Equation.3  ���
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基頻有效值: Vrms





Vrms 基線





Vn





Vrms包絡線





� EMBED Equation.3  ���





, an : 視感度係數
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索引視窗





搜尋視窗





輸入站碼 ‘TP’





按下       功能鍵





點選要分析的索引項


按下 � EMBED Word.Picture.8  ���  功能鍵


選擇 ’合覽記錄內容’





搜尋
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電壓閃爍分析


對話盒





3





合覽視窗





選擇顯示第1通路的波形





按下        功能鍵





選擇 ’電壓閃爍’ 功能鍵





選擇六個分析通路 – 1,9,17,2,10,18





按下       功能鍵





還有





確認





電壓閃爍分析視窗
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可在任一曲線視窗內按下滑鼠左鍵後﹐移動滑鼠來追蹤各項數據





� 可將電壓閃爍的分析結果儲存成文字檔或 � 列印成報表





按下調整功能鍵 � 可任意調整任一曲線框的上下限值





按下左右移動功能鍵 � � EMBED Word.Picture.8  ��� 即可分析上一秒或下一秒的數據





按下瀏覽數據功能鍵 � 即可看到RMS,Vn10, Vn10的數據





功能鍵及狀態欄





基頻有效值曲線





30Hz內的V10, V


頻譜曲線





左圖是煉鋼廠的電弧爐在運作過程中的實際用電現象﹐圖例為A相電壓與A相電流的原始波形。





按下【還有】功能鍵後﹐選擇〝電壓閃爍〞功能項﹐即可進行電壓閃爍的分析。





信號名稱及單位





4秒間的基頻有效值曲線





� EMBED PBrush  ���





30Hz 範圍內的Vn 與 V10n 


的頻譜





V10的數值





V的數值
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