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Povzetek.V prispevku je prikazan pregled metod za dafge frekvence elektroenergetskega sistema. Poej@bn
so prikazane najbolj perspektivne metode: iterativnetoda najmanjSe vsote kvadratov odstopan;, jizha
diskretna Fourierjeva transformacija in dekompgaici ortogonalne komponente. Predstavijene so ti¢oee
osnove posameznih metod ter njihove prednostiabasiti. Lastnosti posameznih metod so nwnerovrednotene

z vidika natannosti dol@itve frekvence, dinamike odziva na spremembe paramerhodnega signala in vpliv
nemodeliranih komponent vhodnega signala (viSjenbaske komponente, subharmonske komponente, merilni
Sum) na dolditev frekvence. Metode smo testirali s testnimi nglg ki ponazarjajo raalha stanja
elektroenergetskega sistema.

Klju éne besedeelektroenergetski sistem, deéitev frekvence

Methods for Power System Frequency Estimation

Extended abstract.One of the most important power systempogre$kov in s tem do izostalega ali nepotrebnega
parameters is its frequency of sinusoidal quastitiereflects delovania zadtnin releiev

the balance between the power system loads andajede 12 i 1€v.. " . .
active power that impacts the overall stability afpower Zaradi manjSega ali v@ga odstopanja oblik
system. There is no ideal (optimal) method forneating the perioditnih signalov EES od popolne sinusne oblike,

power frequency, because of variations in the pasystem qo|ositev frekvence periodhega signala ni preprosta

signal deviation distortion from an ideal sinusoidaveform. :
The paper provides a survey of methods for estonadf the Nal0ga. Glede na namen uporabe delimo metode za

periodical signal frequency.” Three methods areemtesl in  dolccitev frekvence periodnega signala na:

detail: iterative least-error square method, sndiscrete - potasnein

Fourier transformation and orthogonal decomposition - hitre

Theoretical basis of these methods are presentéd avi . ’ - .

emphasis on the derived algorithm and their progeerare Patasne metode potrebujejo dalfgsovno okno za

numerically evaluated in terms of accuracy, coneeog dolccitev frekvence, hitre pa uporabljajo kratko
speed and sensitivity to random disturbances. Taféaiency podatkovno okno, kar vpliva na natmost dolditve

is presented for a nominal operating state (Fig.opgrating - - -
state with a high rate of high harmonics, subhaiosoand frekvence in obutljivost na nemodelirane komponente

noise (Fig. 2) and disconnection of a large loammfrthe Vhodnega signala.

power system (Fig. 3). Results of the analysed oustrare Nadalje delimo pgasne metode na stacionarne, ki
compared. imajo paasnejdi odziv na spremembe parametrov
Keywords: power system, frequency estimation vhodnega signala, in tranzientne, ki imajo hitregtiv,

vendar so manj natane. Tranzientne so namenjene
1 Uvod dolacitvi frekvence pri prehodnih pojavih v EES, torej
Vo pri hitrih spremembah parametrov vhodnih signalv.

Frekvenca spremenljivk stanja elektroenergetskegiprmalnem obratovalnem stanju EES, ko se parametri
sistema (EES) je eden najpomembnejsih parametrgignala ne spreminjajo ali se spreminjajaéam, pa so
EES. Na podlagi spreminjanja frekvence lahk®rimerne stacionarne metode. Uporabljajo se v nvapra
Sk|epam0 na usk|ajenost med proizvedeno in pom”evodenja, meriteV, zag&nih napraVah, Sinhronizatorjih,
delovno mejo v EES, prav tako pa je frekvenca tudilokatorjih napak ...

pomemben kazalnik stabilnosti EES. Poleg pomena za Clanek obravnava stacionarne metode zacima
vodenje sistema je poznavanje frekvence pomembifi€kvence periodhih signalov. Podan je pregled znanih
tudi za kontrolo kakovosti elektrie energije in metod. Na podlagi teorétiih analiz in numethih
prav”no de|ovanje numemih re|ejevl Zaradi izratunov smo izbrali tri metode, ki da.jejo najb0|j§e
odstopanja od nazivne frekvence lahko v digitalnerffzultate.

procesiranju vhodnih signalov pride do znatnih Pregled metod je podan v poglavju 2. Izbrane
metode so podrobneje teotetd predstavljene v

Prejet 28. maj, 2007 poglavju 3, njihova numema analiza pa je podana v
Odobren 21. marec, 2008 poglavju 4. V poglavju 5 je podan sklep.
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2 Pregled metod za dol¢itev frekvence - iterativna metoda najmanjSe vsote kvadratov
EES odstopan;j (LES),
- izboljSana diskretna Fourierjeva transformacija
Pregled posameznih metod za &m frekvence (SDFT) in
obravnava nekaglankov ([1], [2], in [3]), vendar v - dekompozicija v ortogonalne komponente
nobenem pregled ni celovit in keitio ovrednoten. (OD).

Za dolgitev frekvence se najdlje uporabljajo
metode na podlagi tehnike prehoda skozi[di]. Zelo - . .
razSirlene so metode, ki temeljijo na diskretm3 Teoretitne osnove izbranih metod
Fourierjevi transformaciji [4] in metodi najmanjsih 5 ¢
kvadratov [5]. Drug&en pristop so metode, ki temeljijo
na uporabi filtra z zarezo [6]. Predstavljenih liko
metod, ki uporabljajo Kalmanove filire [2]. Za iztm  Metoda [5] temelji na minimizaciji vsote kvadratov
frekvence je na wenainov prirejena tudi Newtonova pogreSka med dejansko in predpostavijeno obliko
metoda [7]. Doleitev frekvence EES je moga tudi z signala, tj. signalnim modelom. Signalni model
razstavitvijo signala na ortogonalne komponente [gpredstavlja naslednp izraz:
Posebna skupina metod uporablja za d¢te
frekvence EES metode fazno zakbme zanke [9]. V U =Uee +ZU cosat +¢,) +&(t) , @

m=1

manjSi meri zasledimo tudi uporabo Sezijeve metodgge oo ¢(t) nemodelirane subharmonske in harmonske
Min-Norm metode, Pronyeve metode, uporabtp(omponente in merilni Sum.

Novelovega sistema, demodulacijskega koncepta tgruporabo trigonometrijskih et lahko zapigemo:
metod z uporabo valpe transformacije in nevronskih

Iterativna metoda najmanjSe vsote kvadratov
odstopanj - LES

M M
omrezij. u(t) =U,. + > U, sinmawt) + > U, cosmat) +e(t),
Na podlagi pregled&lankov, dobljenih rezultatov m=1 m=1
numerkénih izrasunov in Stevila raztinih izpeljank (2
metod smo izbrali osem skupin metod, ki dajej&jer je:U =U_cos@,) — realna komponenta m-te
najboljSe rezultate. Te so: _ harmonske komponente in
- metode tehnike prehoda skozé ni U, =U_sin(,) — imaginarna komponenta m-

- metode najmanjSe vsote kvadratov odstopan;,

. e . te harmonske komponente.
- diskretna Fourierjeva transformacija, | N . om funkaii .
- Kalmanov filter, zraz (2) lineariziramo z razvojem funkagin(met) in

- Newtonova metoda, cosmat) v Taylorjevo vrsto v okolici nazivne krozne

- adaptivni zarezni filter, frekvence «,. Z upoStevanjem prvih dveklenov

- metoda fazno zakljigne zanke in Taylorjeve vrste dobimo:
dekompozicija v ortogonalne komponente.

Te metode smo podrobno nuns@o ovrednotili  u(t) = UDC+Z[U sinMmayt) +U, Awmtcos(na%t)]+

glede na naslednja merila:

- natagnost dol@itve frekvence sinusnega .
vhodnega signala pri ragfiih vrednostih +;[U,mcos(na%t)—U,mAwmtsm(ma%t)]+e(t)
frekvence (stacionarnadoost), A3)

- hitrost konvergence metode pri spremembapJ erje Ac =« -, . En. (3) lahko zapisemo v skrajgani
frekvence in amplitude vhodnega sinusnega
signala (dinamika odziva), obliki:

- vpliv nemodeliranih komponent vhodnegau(t):ZM:a (t) z, +e(t) 4)
signala  (visje  harmonske  komponente, by TN ST ’

subharmonske komponente, merilni Sum) Njer soa, (t) koeficienti in z, neznanke, definirane kot:
natargnost dolaitve frekvence,

- vpliv prostih parametrov metode na njeneai(t) 1 z,=Upy
lastnosti (natatnost, hitrost konvergence). a,,. (t) =sin(ma,t) z,.=U_
Numergno ovrednotenje smo opravili s signali, kig  (t) = mtcosmayt) Zy U Aw
ustrezajo raztinim obratovalnim stanjem EES. _ _ (5)
Rezultati podrobnega numeémega ovrednotenja Buem (1) = COS AT Zwsaom = Uim
posameznih metod kaZejo, da nobena metoda Biy.., () = -mtsin(mayt) Zyyom =V, Aw

najboljsa glede na vsa navedena merila. Zato smo gg=1,. M
podrobno predstavitev izbrali metode, ki dajejo v

povpreju najboljSe rezultate. Te so: Pri_tem je Aa =4 -a,. Ce zapisemo (5) za M

odtipkov v izbraneméasovnem oknu, dobimo sistem
enab:
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u=azte. 3 (6) 0(k)=%§ [{]277(50+Af)—Jex;{ jzwm}

Sistem reSimo glede na vektor neznantako da bo

pogreSele minimalen v kvadrathem smislu. Dobimo: 4 e
o u, .2m
z=(a"a)*a'u=Au, 7 I{ 1271(50+Af)—jex;{ Jw}f
Ko izratunamo neznanke, lahko dolmo " (13)
odstopanije frekvence od nazivne vrednosti: +u—mZe F{ 27750+ Af ) m(k+ n)) XI{ JZ_mj +
1 1 U Aw 1 Zy e N n=0 50N N
R e T ®) a3 m(k +n) 2m
2 2t VU, 21z, +— N exp - j21G0+ Af)———2 |exp — j——
ali N 4= 50N N
Af 1 A 1V, Aw_ 1 z,., 9 Poenostavljeno lahko izraz zapiSemo kot:
- w: - im - +1+m ~ _
2 2 U, 27T 2y, ®) 4ky=A+B +C +D,. (14)
Zaradi linearizacije funkcij sinus in kosinus je Z@trenutek k+1 velja:
metoda natama v relativno ozkem obndu okrog A. =Aa B..=Ba" (15)

nazivne frekvence. Za izboljSanje nafaosti in za ¢
razSiritev merilnega obnd{a uporabimo v posameznem
trenutku k vé iteracij gornje metode (v vsaki iteraciji
uporabimo za fttko, v kateri se izvaja linearizacija, a:ex[{j(i(mf +100)D_ (16)
izratunano frekvenco v predhodni iteraciji). SON

e o Ckam Dy = Dka_m
pri ¢emer smo za a vpeljali izraz:

k+1

S pomdjo faktorjaa lahko dol@imo frekvenco. V
ta namen izrazima z (k) . Zapiéemo:
3.2 Izbolj$ana diskretna Fourierjeva ik+)=Aa+Ba*+Ca"+Da™ i (17)

transformacija - SDFT - )

. . . U(k + 2) = A<+la+ Bk+la ! + Ck+1a + Dk+1a (18)
Dologitev  posameznih  harmonskih komponent s En. (17) in (18) na obeh straneh pomnoiirm'i"z
pomajo osnovne diskretne Fourierjeve transformacue "i(k +1) = A" + B,a™" +C,a™ + D, '19
(DFT) je pri odstopanju frekvence od nazivne vrestno ik +D=Aa a a (19)
netana, izboljSana diskretna Fourierjeva transformacija™i(k +2) = A ,a™™ +B_a™" +C,a™" +D,,,. (20)
(SDFT) [4] pa to odstopanje frekvence uposteva. Qdstejemo (14) od (19) in (17) od (20):
Osnovna DFT je namenjena i¢wu harmonskih (k) = a"G(k +1) - G(k) =

komponent signala, SDFT pa omdgotudi izr&un . e . (21)
frekvence vhodnega signala. = Afa" -1)+B [a*" -1)+C (2™ -1)
Predpostavimo sinusni vhodni signal z dodano m-tg(k +1) = a™l(k + 2) —G(k +1) = 22)

harmonsko komponento. Pri tipanju vhodnega sigaala_ A (aw _1)+ B (a—1+m —1)+C ( 2m _1)
+1 k+1 k+1

frekvenco tipanja (50N) Hz, kjer 50 pomeni nazivno 9 SN .
_ - - . Na podoben r@n se znebimoélenov Cy in By.
frekvenco f, =50 Hz in je N enak Stevilu odtipkov v Dobimo:

periodi osnovne harmonske komponente nazivne, 501 = 2 _a\(arm _q)(amm _
frekvence, dobimo zaporedje odtipkov: %z(k *h-2k) A(a 1)( 1)( 1)’ (23)
@k+2) -2k +1) = A (a* -1)(@ -1)(@" -1), (24)

k
u(k) =, cosert Zo8+4,) +U,, cosm2rt =8+ 9.) kier je 2(k) = al(k +1) - (k) in V(k) =a"§(k +1) - J(K).
(10) Z deljenjem (23) in (24) dobimo:

V fazorski notaciji lahko (10) zapiSenvoobliki: @(k+2)-2(k+1) _ A
B ij p %”k _ jm%’k ., —jm%’k W =k — 4 (25)

u(ky = 2° +hje * Ue " +0e 1) ak+)-2zk) A
2 2 ' V (25) vstavimo ( in z numerno metodo

S pomdjo DFT lahko zapiSemo osnhovno poi&emo reSitev zaa. Frekvenco vhodnega signala
harmonsko komponento vaemega signalau(k) s izratunamo iza:
pomaijo en&be:

> 81 o f =50+ Af =cos (Re(a))SON (26)
~ e _ e/ ﬂ
u(k) = N ;u(k+n)ex;{ J N J (12) Iz (25) se vidi, da za datgev f potrebujemo pet
kier indeks k pomeni trenutni odtipee vstavimo (11) zaporednih vrednosti , torej G(k) , G(k +1), G(k +2),
v (12) in pri tem upostevamd = f, + Af , dobimo: G(k+3) in G(k+4), ki jih izratunamo s pomifo

osnovne DFT.
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3.3 Dekompozicija v ortogonalne komponente -
oD Zaradi lastnosti kosinusne funkcije lahko izberemo
zakasnitev h v obnmju od 1 do N/4. Izbira h
neposredno vpliva na hitrost, nataost in olgutljivost
algoritmu za _ izraun  frekvence.  Predpostavimo i\ﬁrz_aéuna fre_kvence. Avtorji_so v [8] pok_azali, d_a dobimo
naslednji signalni model [8] &/asovno.diskretni obliki: najnatagnejSe rezultate pri h = N/4, kjer pa je metoda
* najpaiasnejSa. Ker so pri manjsih h pogreskijyesmo

u(k) =U cos(akt, +4). (27) v simulacijah uporabljali zakasnitev N/4. Ker N pemh

Za izr&un ortogonalnih komponent uporabimotudi razmerje med frekvenco tipanja in nazivno
filtra, ki imata fazni karakteristiki premaknjenazi/2  frekvenco prvega harmonika vhodnega signala, mora
pri vseh frekvencah vhodnega signala. To pomeni, @i razmerje N/4 naravno Stevilo.
sta ortogonalna za vse frekvence. Ortogonalna fita
kosinusni in sinusni funkciji. Na izhodu iz filtrov

S pomdajo ortogonalnih filtrov izrdunamo ortogonalni
komponenti vhodnega signala in ju nato uporabimo

dobimo ortogonalna signala: 4 Rezultati
N . Opravljeno je bilo podrobno numeénio ovrednotenje
y.(k) = ;u(k n)cosiy, nt,) in (28) metod, izbranih v poglavju 2. Metode smo preizkusil
N-t zn&ilnimi signali, s katerimi smo simulirali razha
ys(k):Zu(k—n)sin(wonts), (29) stanja v EES. Prikazana jecinkovitost metod v
n= primeru:
kier je a,nazivna kroZna frekvenca in N pomeni red - normalnega obratovalnega stanja EES,
filtra, ki je enak Stevilu odtipkov v periodi osnu - Obratovalnega stanja EES z cvevisjimi
harmonske komponente nazivne frekvence. Izhodna harmonskimi  komponentami, subharmonsko
signala lahko zapi$emo tudi kot: komponento in merilnim Sumom v vhodnem
k) =|F.(«)|U cosk wt, + ¢ +a(w)) in 30 signalu in
Ye(k) =|F( )l kot +¢+a(@) (30) - odklopa véjega bremena v EES.
Y.(K) =|F (@)U sink wt, + ¢ +a(w)) , (31)

Metode smo ovrednotili glede na merila navedena v

kier je |F(a)| ojacenie filtra. Ponavadi filtra ratujemo _
poglavju 2.

tako, da imata enako @gnje pri nazivni frekvenci. Pri

drugih frekvencah sta djanji razliéni, zaradicesar sta 7 gpsesnim testiranjem metod smo izkustveno dolo

razliéni tudi amplitudi izhodnih ortogonalnih signalov. parametre metod, pri katerih dobimo najboljge retel
Modificirana metoda [8], ki jo opisuje nadaljevanje 1o parametre smo uporabili pri nuni@ém

odpravlja to pomanjkljivost. vrednotenju metod (tabela 1).
ZapiSimo funkcijo, ki je proporcionalna frekvenuoi
amplitudi vhodnega signala: Na sliki 1 so prikazani odzivi metod na vhodni

9, (@) = ¥, (K (y,(K) - y,(k - h)) -

R ACIVACESACS) EES. F 2 vhodnega
En. (30) in (31) vstavimo v (32) in poenostavimoSPréMinja, prisotna je  tudi wreia harmonska

komponenta. Spreminjanje frekvence vhodnega signala

(32) signal, s katerim smo ponazorili normalno obratowal
stanje EES. Frekvenca vhodnega signala se malo

Dobimo:
_ . smo ponazorili s sinusno funkcijo male amplitude in
9, (&) =U7|F,(@)||F, (@) sinhawt,) (33)  fervence.
Funkcijo g(w) zapiSemo za dve ratii zakasnitvi h
in v ter poi§emo njuno razmerje:
0,(w) _sin(vwt,) 34 Metoda |Parameter | Opis
9, (@) - sin(hwt,) : (34) LES M=3 najviSja stopnja upoStevanega
e N . L . harmonika
_ Vidimo, da je (34) r_leodwsna od ognja flltr_ov. Ce N_ = 3N |dolZina podatkovnega okna
izberemo v = 2h, dobimo preprosto &pa za izréun W _
frekvence: SDFT; m=3 upoStevana harmonska komponenta
(@) NM M=3 najvisja stopnja upoStevanega
9o @) _ 2coshwt,) . (35) harmonika
9, (@) N, =2N |dolZina podatkovnega okna
Z vstavitvijo (32) v (35) dobimo izraz za frekvenc e =2 maksimalno Stevilo iteracij
__1 0 oD h=N/4 zakasnitev
27lt, N oznauje Stevilo odtipkov v periodi prve harm. komporen

(36) Tabela 1: Parametri metod, uporabljeni pri simyggci

Table 1: Method parameters used in simulations

@rccoE 05 Y (K)Y. (k= 2h)- y, (K)y, (k - 2h)] .

Y. (K. (k=h)=y.(K)y.(k—h)
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LES u(t) =1co$2n f t)+ 002co§3[27 f t)+ 001cog7 (27 f t) +
N 50.1 — ] +0,005c0$05 (277 f t) + 0005 belisum,
- estimated f f =50+ 01cog271t)Hz, f=1000 Hz.
[ T =
QL
=3
D 49.9 - Razvidno je, da se natarost zelo poslabSa.
= ' ; i Rezultat metode SDFRTe tako reke neuporaben, ker v
SDFT3 izratunani frekvenci nastopajo nihanja velikosti nekaj
N 501! 2 — iln 1 Hz, zato rezultata SDRTne prikazujemo. Preostali
T s : put T o I .
= : ” © ™| —— estimated f metodi imata priblizno enako odstopanje od prave
s 50 : vrednosti. Uporabnost rezultata je mogo zelo
2 : : : izboljSati z uporabo glajenja izhodnega signala —
.g 499 P s ................... ................. 4 ocenjene frekvence, vendar pa glajenje vhasa viara
oD dodatno zakasnitev.
. : Za ovrednotenje hitrosti in dinamike metod smo
N 501 input f o simulirali odklop véjega bremena v EES. Ta signal bolj
- 20| estimatedf || realno posnema realne razmere v EES. Pri taksnem
§ 5 : : // dogodku v EES frekvenca hitreje zaniha, v trenysku
T 49.9~ : i , nastane sprememba amplitude. Rezultati so prikawani
iz i i : sliki 3.
&3 i L2 2 Razvidno je, da vse metode po prehodnem pojavu
Horetg dovolj hitro in natatino ocenijo vhodno frekvenco. V
Slika 1: Izr&unana frekvenca za vhodni signal: casu prehodnega pojava pri SQFR LES nastanejo
Figure 1: Estimated frequency for the input signal: veliki prenihaji. NajboljSi dinangini odziv ima OD.
u(t):lcos(2nft)+ 0,02005(3[2nft), Iz prikazanih simulacij lahko sklepamo, da ima
f =50+ O,lcos(2nlt)Hz, £=1000 Hz. najboljSe rezultate OD. Vse metode so zelsutpve

na nemodelirane komponente vhodnega signala. Nobena
. . . metoda vcéasu prehodnega pojava ne ravilno
Iz slike 1 je razvidno, da vse metode zelo dobr9hodne ?rekve%ce Me?tod%l zadovoﬁﬁsgp dezfo
sledijo pravi Vf_ed”"s“' nekoliko ¥ zakasnitev ima le frekvence samo v normalnem obratovalnem stanju EES,
LES; $|mula0|je so pokazale, d.a vse me;ode watan kier je relativno malo vi§jih harmonskih komponent,
dolocajo frekvenco vhodnega signala tude odstopa subharmonskih komponent in merilnega Suma, ter so

od nazivne vrednosti in so v signalu prisotne majhn . : A
s o ; . spremembe frekvence relativno majhne idgsme.
kolicine viSjih harmonskih komponent. ¥a ko je P ! o

amplituda nihanja frekvence, dje je odstopanje od LES
prave vrednosti. 52 :

V drugem primeru smo vhodnemu signalu doda ¥ ——- input f
deterministine in stohasthe motnje. Rezultata metod 2 —— estimated f
LES in OD sta prikazana na sliki 2. § 50 ' e

LES S
| U ; = = 48 : ;
ARs ——- input f SDFT3
= : —— estimated f [{ 52 ‘
5 50 : G o ——— input f
o = —— estimated f
[0 (5] x]
= 49.8 bR ShhE s e . ..................... i % 50 A | S e e T |
—
oD = q

- i ————— —— ; ] = 48 \
2 SR : ——- input f oD
= Z —— estimated 52 ;
2 Bl WL A N Y srz-amd ) e
= : i ’ﬂ[w T ——- input f
I i : = —— estimated f
£ 498) | £ 50 R

0.5 1 1.5 2 =3 '

time(s) = 48 : i ; :
. . 0.95 1 1.05 1.1 1.15 1.2

Slika 2: Izr&unana frekvenca za vhodni signal: time(s)

Figure 2: Estimated frequency for the input signal:
Slika 3: Izr&unana frekvenca za vhodni signal:
Figure 3: Estimated frequency for the input signal:



11€ Polak, Grar, Ritonja

u(t) =u cos(Zn f t)+ oo C043[2n f t), [8] J. Szafran, W. Rebizant, Power System Frequency
Estimation,|IEE Proc.-Gener. Transm. Distrib\ol. 145,
50+ 0lcog277lt)Hz, t<3 No. 5, September 1998, str. 578 — 582
f =150+1e™ cog27730t)Hz, 1<t < 13, [9] V. Kaura, V. Blasko, Operation of a Phase Lockedp o
50+ 0,lcos(2n1t)Hz t> 1 System Under Distorted Utility ConditionsEE trans.
] o on industry applicationsyol. 33, No. 1, January/February
U:1- 15(p.u) pri t=13, f=1000 Hz. 1997, str. 58 — 63
5 Sklep

Marko Polak se je rodil leta 1973. Leta 1998 je diplomiral in
Iz opravljenih numetinih izratunov je razvidno, da ima leta 2006 magistriral na Fakulteti za elektrotebpik
vsaka metoda svoje dobre in slabe lastnosti, iriiz faunalnistvo in informatiko Univerze v Mariboru. Ot
metode pa ®emo kompromis med hitrostjo, 1998 je zaposlen v podjetju Elektro-Slovenija, al.dkjer dela
natagnostjo in outljivosto. Dodatno so metode kot inZenir za vzdrzevanje. Predmet njegovega kazenega

e L . . .. dela je vzdrZevanje in obratovanje el.eng. sistema.
obtutlive na izbiro uteznostnih parametrov, dolZine ! I I g

podatkovnega okna, SteV'Ia |terac_|j In S'gn_alneg%ojan Gréar se je rodil leta 1952. Leta 1978 je diplomiral,
modela metode. S temi parametri lahko bistven@, 1983 magistriral in leta 1990 doktoriral nakiiteti za
vplivamo na posamezne lastnosti metod. elektrotehniko, réunalnistvo in informatiko Univerze v

Optimalne metode, ki bi v vseh razmeratmariboru, kjer je redni profesor. Predmet njegorahiskav so
obratovanja dala najboljSe rezultate, ni. Zatorgha zagita, dinamika in vodenje el.eng sistema.
dobro poznati razmere, v katerih bo metoda delovala
na podlagi le-teh izbrati ustrezno metodo. Nutmeri JoZef Ritonja se je rodil leta 1964. Leta 1986 je diplomiral,
izratuni kaiejoy da je pn vseh metodah nujna uporaﬂﬁta 1989 magistriral in leta 1997 doktoriral nakieeti za
vhodnih in izhodnih filtrov za odpravo moten;. Zatai elektrotehniko, raunalnistvo in informatiko Univerze v
se moramo, da s filtri vnasamo dodatgasovno Maiboru, Ker dela kot asistent. Predmet njegovega

. raziskovalnega dela so obratovanje, dinamika inewngel
zakasnitev. :
. - . el.eng sistema.

Pri nadaljnjem delu bomo vrednotili metode z
realnimi signali EES in pri tem iskali metodo z
najboljSimi lastnostmi za posamezen primer uporabe.
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