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THD
Total Harmonic Distorsions (THD) – показатель, характеризующий степень отличия формы сигнала
от синусоидальной, так же можно сказать это— величина для количественной оценки нелинейных (или
гармонических) искажений периодического сигнала.

Внимание: в силовой электротехнике рассматриваются термины характеризующие нелинейность
одного конкретного сигнала (например только сигнала выходного тока). Термины
характеризующие нелинейность устройства (усилителя, и т.п.) и включающие в расчёт как
входной так и выходной сигналы устройства не используются.

ВАЖНО:
1) Коэффициент безразмерный (возможный диапазон значений 0...1), но обычно умножается на 100%
для получения значения в %, при этом может обозначаться как THD% (в последнем случае, возможный
диапазон значений 0...100%).

2) Существует 2 термина (или 2 определения) или 2 способа рассчёта THD - расчёт относительно
величины сигнала фундаментальной гармоники (THDf)  и расчёт относительно СКЗ всего сигнала
(THDr).
   Первый термин THDf (см формулу ниже)  наиболее известный международный термин и в настоящее
время используется широко в силовой электротехнике (если указано THD то по умолчанию
подразумевается THDf). (В отечественных источниках в 20м веке обозначался как КНИ, КГ и др.)
   Второй термин THDr (см формулу ниже) в 20м веке был широко распространён в русскоязычной
(КНИ, КГИ и др.) и немецкоязычной (клиррфактор) эл.тех. справочной литературе, в настоящее время в
анализаторах сети и ТХ силового оборудования обозначается как THDr и используется реже чем THDf.
  Подробно отечественные обозначения (включая ссылки на источники) рассмотрены в статье
" 4 Коэффициенты Искажения V2 2016 термины СССР_РФ ".

******************************************
I__
THD или THDf (total harmonic distorsion fundamental)— величина, выражающая степень нелинейных
искажений сигнала, равна отношению среднеквадратичного (СКЗ) значения всех высших гармоник
сигнала к скз напряжения первой гармоники:

   (1)

[cсылки на эту формулу - см ниже, также см ссылки в [7]]
Именно этот термин наиболее часто используется в силовой электротехнике поэтому если индекс f не
указан то THD означает THDf (по умолчанию).
  Это определение соответствует используемому в большинстве анализаторов сети, например
HIOKI3197 (и другого оборуд. измеряющего КНИ), указывается в паспортных данных большинства
электротехнического оборудования (ДГУ, ИБП, стабилизаторов, и др.).
ВАЖНО:
   Этот международный термин THD/THDf указывается в паспортных данных большинства силового
оборудования в мире включая оборудование N-Power. Принято решение указывать этот термин без
перевода на русский для оборудования N-Power во избежание недоразумений.



   Решение применять в ТХ оборудования термин THD (а не КНИ) вызвано тем что, в современных
ГОСТ РФ термин КНИ (коэффициент нелинейных искажений) отсутствует, при этом во всей
совокупности отечественных источников, включая ГОСТ и эл.технические справочники, коэффициенты
характеризующие гармонические искажения обозначаются по разному. Подробно отечественные
обозначения приведены в привязанной здесь статье
" 4 Коэффициенты Искажения V2 2016 термины СССР_РФ ".
Поэтому, если в старых инструкциях и ТД Эн-Пауэр были использованы русские термины
"коэффициент гармоник", ГИ, КИ, КНИ, КГИ, СКГС, СКГ, КИС, "коэффициент дисторсии" и др., то во
всех случаях термин следует читать как современный международный термин THD(THDf).

II__
THDr или RHD (residual harmonic distorsion / harmonic distortion RMS) — величина для количественной
оценки нелинейных искажений, равная отношению среднеквадратичного значения всех высших
гармоник сигнала, к среднеквадратичному значению спектральных компонентов всего сигнала кроме
постоянной составляющей:

  (2)
[cсылки на эту формулу - см ниже, также см ссылки в [7]]

******************************************
Замечание 1: нулевая гармоника называется также постоянной составляющей.
Замечание 2: первая гармоника также называется основной или фундаментальной, для обычной сети –
это гармоника 50Гц.
Замечание 2: В силовой электротехнике параметер THD(THDf) используется в основном для измерения
искажений формы входного или выходного тока и обозначается как: Current THD, THDI. Также
параметр используется для характеристики сигнала напряжения, в этом случае он обозначается: THDU.
Если указано THDu THDi то имеется ввиду именно THDf [7,8].
Замечание 3: При незначительных величинах гармонического состава, значения THDr и THDf близки.
Замечание 4: в статье THD wikipedia org правильно указано что иногда в том числе в устаревших
источниках, под символом THD обозначают THDr (тоесть формулы DHDf и DHDr меняются местами).
Примером здесь может служить например некоторые модели анализаторов сети старых версий -
например см ссылку [Ссылки Часть 1 [10], Часть 2 [17]].
Замечание 5:
THDf (THD) также называется коэффициентом искажения приведённым к величине (СКЗ)
фундаментальной гармоники.
THDr также называется коэффициентом искажения приведённым к величине СКЗ полного сигнала
(здесь подразумевается полный сигнал без учёта нулевой гармоники).

Соотношения связывающие обе величины:

Приведённая выше терминология является общепринятой на международном уровне.
В качестве примера использования этой терминологии можно привести паспорта анализаторов сетевых
параметров марок HIOKI и FLUKE (см ссылки). Можно заметить что производитель FLUKE
придерживается именно международных обозначений, а не внутренних немецких где вместо THDr
исторически используется термин Klirrfaktor. Определения из паспорта FLUKE полностью
соответствует приведённым выше и приведены ниже:



I

II



Европейский стандарт (EN 62040-3)
Определение THD=THDf в EN 62040-3  идентично общепринятому международному определению (см
выше), и рассчитывается как процентное отношение среднеквадратичных значений высших гармоник
к базовой (первой) гармонике:

Дополнение 1 Другие термины характеризующие
искажение сигнала
I DISTORTION FACTOR=DISTORTION POWER FACTOR
В других разделах науки и техники вводят другие определения и дополнительные разновидности
коэффициента мощности например: "искаженный коэфф. мощности / distortion power factor" или
«коэффициент искажения kи/Distortion factor DF» определяется как отношение скз первой гармоники к
скз всего сигнала [17], но в силовой электротехнике (в том числе в справочной литературе по ИБП и в
анализаторах сети) такие определения не используются или используются редко:

Внимание! В электротехнике аббревиатура DPF зарезервирована под DisplacementPowerFactor поэтому
писать DPF вместо DF// это большая ошибка -ведёт к путанице -выше приведён ошибочный этот
пример из https://en.wikipedia.org/wiki/Power_factor. (так же и наоборот писать DF вместо DPF// это
ошибка)
((Пример этих же формул (https://de.wikipedia.org/wiki/Leistungsfaktor), здесь использован "клирфактор"
равный THDr для случая нулевой DC гармоники (cм статью КНИ)

Grundschwingungsgehalt g - коэффициент первой(основной) гармоники

Примечания к немецким обозначениям:
λ (нем. Leistungsfaktor)  - это то же что коэффициент мощности, power factor, PF
g (нем. Grundschwingungsgehalt) - это то же что Kи, DF, "коэфф. первой (основной) гармоники"
k (нем. Klirrfaktor) - это тоже что THDr
При этом g2+k2=1
))

http://www.380v.ru/cache/multithumb_thumbs/1___images_stories_reference_tech-articles_thd-special_018.png


Дополнение2 Другие формулы THD: нестандартные,
необщепринятые, применяемые в специальных областях
науки/техники.
Существуют другие определения THD например приведённые ниже но в силовой электротехнике они
не используются или редко:
I THD

II THD+N
THD+N обозначает общие искажения плюс шум.

III THD%audio
В аудиотехнике возможно обозначение
THD=THDf=THD%audio
[8]

IV THVD THCD PWHD Partial Weight Harmonic Distortion [14 15 16]

IV THD Другая формула [16]
Некоторые стандарты вводят определения с ограничением числа учитываемых гармоник например IEC
61000-3-12 как показано ниже (это ошибка тк оборудование может учитывать всего например 25
гармоник тоесть стандарт запрещает его использование, или наоборот прибор может мерять 50
гармоник и выше значит для этого оборудования стандарт принуждает снизить(ухудшить) точность
измерения намеренно):
according to IEC 61000-3-2:2006
The THD is the ration between the r.m.s. value of the sum of the harmonic components (2nd – 40th harmonic,
so from 100-2000 Hz so not including the ground harmonic of 50 Hz) and the r.m.s. value of the fundamental
component (the ground harmonic, with 50 Hz).

http://en.wikipedia.org/wiki/Root_mean_square


V  THD другая формула [8]
THD может определяться для любой нагрузки как отношение суммарной мощности нагрузки к
мощности первой гармоники.
Причем точно не указывается полная это мощность или активная.
Der THD ist definiert als das Verhältnis der summierten Leistungen Ph aller Oberschwingungen zur Leistung
der Grundschwingung P1.

VI TDD   [доп.10] IEEE 519

Термин TDD не применяется ни в одном анализаторе сети ни в одной инструкции на
электротехническое оборудование. И не будет принят так как он ошибочный - вот ошибки:
-Термин demand (ток потребления -demand current) следует признать избыточным/ ненужным. У
нагрузки есть только один ток и это ток потребления.
-Применяется термин IL определяемый как

-в формуле стоят параметры тока потребляемого нагрузкой то с индексом L (в знаменателе) то без него.
Это запрещено. Нельзя писать в формуле один и тот же параметр по разному в разных местах формулы.
Либо везде надо ставить L
Либо везде убрать L
Если же признать что в числителе L не нужно тогда формула становится бессмысленной так как
непонятно чей ток стоит в числителе.
-  в технике наиболее распространено значение индекса L - индуктивность а не нагрузка
L-load нагрузка -английский термин. а L-инд - давний международный.
-если исправить все ошибки то термин превращается в международный термин THDr -cм например его
правильную формулу из HELP анализатора FLULE. Тоесть термин дублирует уже известный а потому
избыточен/не нужен.
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