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Streszczenie

Omoéwiono specyfik testowania flickermetrow. Zaprezentowano dwie
koncepcje budowy testera flickermetrow: pierwsz zastosowaniem
nieregulowanegdrédia napicia i przehczanego dzielnika nagia oraz
drugs z zastosowaniem regulowanegoodta napicia. Przedstawiono
najnowsze wyniki bada czasu odpowiedzi opracowanego kalibratora
mocy, ktére staly gipodstaw do implementac;ji funkciji kalibratora flicke-
ra z zastosowaniem koncepcji regulowangégmita nap¢cia. Zaprezento-
wano maliwosci interfejsu uytkownika opracowanego kalibratora flicke-
ra oraz wyniki bada doktadndci odtwarzania wspétczynnika flickera Pst
w funkcji czstdsci zmian napicia. Nowdcia artykutu jest podicie
tematu budowy krajowego kalibratora flickera z @astvaniem koncepcji
regulowanegazrédia napicia. W podsumowaniu nioa stwierdz, ze
zaprezentowane wyniki ba@lapotwierdzag mazliwo$¢ zastosowania
kalibratora dla potrzeb sprawdzania flickermetréawat klasy A w pet-
nym zakresie egstasici zmian napicia.

Stowa kluczowe ...Flickermeter, Kalibrator flickera, wahania nepa.

Testing of Flickermeters
Abstract

The problems of flickermeter testing are discusSéds paper presents
two concepts of testers design: the first with aregulated voltage source
and a switchable voltage divider and a second wittegulated voltage
source. The investigation results of the respoimse bf a new power
calibrator, which are the basis for implementingFlecker Calibrator
function with using the regulated voltage sourdee Tdea of a user inter-
face of the Flicker Calibrator and the resultsha aiccuracy of Pst repro-
duction as a function of the frequency of voltabartges are presented. A
novelty of this paper is the issue of the consioncbf national Flicker
Calibrator using the concept of a regulated voltsgerce. In summary it
can be concluded that the presented results cottfierpossibility of using
of the Calibrator for checking of the Class A fichneters in the full time
range of voltage changes.

Keywords: ... Flickermeter, Flicker Calibrator, Voltage fluetction.

1. Flickermeter jako obiekt testowania

Aby testowa przyrzad pomiarowy metodl czarnej skrzynki
wymagana jest wiedza o jego znamionowej charaktgrgrze-
twarzania jako funkcjonalnym zwiku miedzy wskazaniem przy-
rzadu (wyjscie) i wielkdscia fizyczma podawan na jego weicie.
Testowanie takich przysdow jak woltomierz, amperomierz czy
watomierz z zastosowaniem metody czarnej skrzyest {lzisiaj
tak oczywiste,ze trudno sobie nawet wyobrazinne metody
testowania tych przyadow. W przypadku miernikdw wspoétczyn-
nika uchzliwosci migotania swiatta — flickermetréw, nie jest
jeszcze jednoznacznie zdefiniowana, unormowanalingg zaak-
ceptowana znamionowa charakterystyka przetwarzan@puca

by¢ podstaw do opracowania jednoznacznych testow flickermetra

metod, czarnej skrzynki.

W rozwoju flickermetréw mgna wyr&ni¢ dwa istotne etapy
préby normalizacji charakterystyki flickermetra.eRiszy etap
zakaiczyt sk na przetomie lat osiemdzigsich i dziewicédziesh-

swiatta - flickermetrow

tych, kiedy opracowano specyfikadjickermetra UIE [1], a drugi
etap zakaczyt sig w 2003 roku opracowaniem normy IEC 61000-
4-15[2] opisujcej specyfikag flickermetra IEC. Norma IEC
podaje w tabl.5 tylko osiem wa#m wielkosci wejsciowej
(wzglednej zmiany napicia AV/V i czgstasci zmian na minud) w
zakresie cgstasci zmian od 1 do 4800 zmian na migwivymaga-
nych dla uzyskania wskaika migotania B=1 w postaci krzywej
préby odbiorczej (performance test curve) przedstag na rys.1
— krzywa ta powstata po uzupetnieniu danych o kegyproby
odbiorczej, ktore & dostpne w innych ni norma IECzrédtach
[3]. Jednoczénie w tabl.1 i 2 norma IEC podaje trzyd@eosiem
wartasci wielkosci wejsciowej (wart@é AV/V i czestotliwosci
zmian w [Hz]), wymaganych dla uzyskania jednostkiowartosci
chwilowego poziomu migotania (z czasendragniania 1s) w
postaci krzywej znormalizowanej odpowiedzi (normedl respon-
se) przedstawionej rowriena rys.1.
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Rys. 1.
Fig. 1.

Krzywa proby odbiorczej i znormalizowana odpowftidkermetra
Flickermeter performance test curve and nozedliesponse

Nalezy wyraznie zaznaczy, ze krzywa proby odbiorczej me
by¢ traktowana jako znamionowa charakterystyka przetsvda
flickermetra, poniewaopisuje zwizek wygcia i wefcia flicker-
metra, natomiast krzywa znormalizowanej odpowiedpisuje
tylko zwiazek wyjcia i wefcia ale tylko pierwszych czterech
spasréd piciu szeregowo patzonych blokéw tworgcych flic-
kermeter. Nie jest jasna intencja autoréw normyotizebie defi-
niowania krzywej znormalizowanej odpowiedzi, skaxobada-
niach doktadnéci flickermetra oraz w normach na jakoenergii
EN 50160 [4] nie jest ona brana pod uwag

Kolejna specyfily testowania flickermetrow jest fakte nawet
w idealnie doktadnym flikermetrze IEC rmma uzyska jednocze-
$nie obie charakterystyki préby odbiorczej i znorizmavanej
odpowiedzi o zerowych wartciach bedow tylko dla wyjtkowo
scistych warunkéw natmnych na sygnat wé&iowy — sygnat
wejsciowy powinien by sinusoidalny z prostakna modulacy.
Problem w tymze taki ksztalt sygnatu jest bardzo wyidealizowa-
ny w stosunku do ksztattow sygnatéw wemijacych w rzeczywi-
stych sieciach energetycznych. i@ te inne, rzeczywiste
ksztalty autentycznie powodugfekt migotanigwiata a § powo-
dowane prag takich uradzer jak walcownie, piece tukowe czy
rebaki [5]. Wystarczy na idealny flickermeter pédaygnat z
rzeczywistej sieci, w ktérej pracuje jedno z wiveagdzen, i juz
nie mana uzyskd w idealnym flickermetrze wystarcaagj
zbieznosci obu charakterystyk.

Nic zatem dziwnegaze sam flickermeter, jak i testowanie flic-
kermetréw jest d& zawitym i stabo zbadanym tematem redz
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cym wiele watpliwosci. W odpowiedzi na potrzebtestowania
flickermetréw pojawit st nowy rodzaj urgdzen pomiarowych —
Kalibrator Flickera (Flicker Calibrator).

2. Sprawdzanie doktadno $ci flickermetréw

Rys.2 ilustruje wahania najgia zarejestrowane oscyloskopem
cyfrowym podhczonym do wygcia kalibratora mocy C300 [6],
ktéry odtwarza wahania nagia systemu 230V/50Hz z prosto-

katna modulacjy o czstotliwosci modulacji 8,8Hz (1056
zmian/min) i wzgtdnej zmianie nagtia:
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Rys. 2.
Fig. 2.

Prostakne zmiany napicia AU/U=40%, 8,8Hz, 1056 zmian/min
Example of voltage fluctuatidxu/U=40%, 8,8Hz, 1056 changes/min

3. Koncepcje budowy testera flickermetra

Tradycyjna struktura kalibratora flickera zawigraédto napé-
cia przemiennego i dzielnik napia o przedczanej wartéci
wspotczynnika podziatlu, do ktérego gia jest podiczany
sprawdzany flickermeter [7]. Impedancja rzeczywisteci ener-
getycznej i zmienne ohgienia sieci [8] g tu modelowane przst
czanym dzielnikiem. Wagdkalibratora flickera zbudowanego wg
tradycyjnej koncepcji jest jego da impedancja wygiowa, co
powoduje due bkdy dodatkowe spowodowane zmiarezystan-
cji wejsciowej badanych flickermetrow i konieczitoich rgczne-
go korygowania.

Z kolei kalibrator flickera zbudowany w oparciu egulowane
zrédlo napécia o matlej impedanciji w§giowej jest trudny do
realizacji z uwagi na konieczéb uzyskania sprzecznych wyma-
gan na bardzo wysokim poziomie — krétkiego czasu odpda
na poziomie milisekundy (rys.2.) przy a&j doktadndci odtwa-
rzania napicia przemiennego.

4. Rozwaj krajowych wzorcow flickera

Odtwarzanie sygnatéw przemiennych z modulamjostolatna
zrealizowano z zastosowaniem funkBjamp[9] w kalibratorze
C101, co wykorzystano w badaniach krajowych migmikako-
sci energii serii NSQ [10] w zakresie niskichestici zmian
napkcia (ponkej 10 zmian/min), natomiast w zakresie 283ych
czestasci zmian stosowano dodatkowy praetany dzielnik na-
piecia. Wspoln wady obu rozwizan jest konieczn& recznego
przeliczania nastaw uwzglniajacych nieliniowa charakterystyk
flickera (rys.1).

5. Tréjfazowy kalibrator mocy jako kalibrator
flickera

Na rys.3 i 4 przedstawiono widok pola edycji praogdpomia-
rowej funkcji Flicker kalibratora C300 umidiwiajacej programo-
wanie dawki wahé& napkcia bezpérednio w jednostkach wspét-
czynnika Pst oraz wyniki badadoktadndci odtwarzania dawki
waha.
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Rys. 3.
Fig. 3.

Widok pola edycji procedury pomiarowej funkdjcker
Field view of a procedure edition of fiecker function
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Rys. 4. Wynik pomiaru doktadéol odtwarzania flickera dla Pst=1 przed
zastosowaniem cyfrowej adiustacji

Fig. 4. The measurement accuracy for reproduction fliélet=1 before using
of digital adjustment

6. Whnioski

Wyniki bada potwierdzay fakt zbudowanie pierwszego krajo-
wego kalibratora dawki wahanapkcia, umaliwiajacego wydaj-
ne badanie doktadtoi flickermetrow klasy A w petnym zakresie
czgstasci zmian napjcia. Bylo to maliwe dzigki znacznemu
(kilkaset razy) skréceniu czasu odpowiedzi tréjfaego kalibra-
tora mocy na skokogvzmiare nastawy.
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