640

Michat PNIEWSKI

PAK vol. 59, nr 7/2013

POLITECHNIKA SLASKA W GLIWICACH, INSTYTUT METROLOGII, ELEKTRONIKI | AUTOMATYKI

ul. Akademicka 10, 44-100 Gliwice

System pomiarowy do wzorcowania miernikéw migotania swiatta
w akredytowanym laboratorium wzorcujacym

Mgr inz. Michal PNIEWSKI

Doktorant w Instytucie Metrologii, Elektroniki
i Automatyki na Wydziale Elektrycznym Politechniki
Slaskiej. Gtéwne kierunki dziatalnosci naukowo-
badawczej to: diagnostyka transformatoréw energe-
tycznych w kontekscie zawilgocenia izolacji papiero-
wo-olejowej, pomiary sktadowych impedancji,
systemy pomiarowe, jako$¢ energii, jakos¢ glosu,
diagnostyka sieci komputerowych.

e-mail: michal.pniewski@polsl.pl

Streszczenie

W artykule przedstawiono problematyke wzorcowania urzadzen umozli-
wiajacych pomiar wskaznika krotkookresowego migotania $wiatta - Py.
W szczegblnoscei zaproponowano metode zachowania spdjnosci pomiaro-
wej przy odtwarzaniu wielkosci odniesienia. Przedstawiono referencyjne
stanowisko do odtwarzania sygnatu reprezentujacego wskaznik Py
o zadanej wartosci. Uwzgledniono przy tym wytyczne norm IEC 17025,
PN-EN 6100-4-30 oraz PN-EN 61000-4-15.

Stowa kluczowe: wzorcowanie miernikow migotania, wskaznik migotania
Swiatla.

The measurement system for flickermeter
calibration in accredited laboratory

Abstract

A method of flickermeter calibration is presented in the paper. Also the
importance of the short-term flicker indicator is discussed. The method of
traceability of the reference values is analyzed. A signal source reproducing
the reference value of the Py parameter is also discussed in the paper. The
problem of construction of the flickermeter and principle of its operation is
described. A method of establishing of traceability of reference values is
suggested. Reference workstation to reconstruct signal with determined
value of Py is described. Standards and guidelines IEC 17025, EN 6100-4-30
and EN 61000-4-15 are regarded in the analysis. Study was carried out to
determine the error and uncertainty of the reconstructed reference signal of
known values of Py. Both the error and the uncertainty of reconstructed
signal with flicker voltage signal are transferred directly to the error and
uncertainty of the reconstruction indicator. Basing on the conclusion,
carrying out the more accurate calibration of flickermeter can take place in
an accredited laboratory.

Keywords: flickermeter, calibration system, accredited laboratory, flicker
indicator.

1. Wstep

Coraz czg¢$ciej wystepuje sytuacja, kiedy to kwestionowana jest
jakos$¢ dostarczanej energii elektrycznej. Gléwne wskazniki cha-
rakteryzujace jakos$¢ energii elektrycznej zdefiniowane w normie
[2] to: zaniki i zapady napigcia, zawarto§¢ harmonicznych oraz
wahania napigcia zasilajacego. Wahania napigcia powodujg nie-
stabilng prac¢ urzadzen elektrycznych w tym elektrycznych Zrodet
$wiatta. Miarg jako$ci energii elektrycznej w konteksécie wrazli-
wosci na skutki wahania napiecia jest krotkookresowy wskaznik
migotania $wiatla oznaczany jako Py. Norma PN-EN 61000-4-15
[1] definiuje sposob pomiaru wskaznika Py i budowe miernikow
migotania §wiatta (ang. Flickermeters). Zachodzi potrzeba wzor-
cowania tych miernikéw, aby zachowa¢ pewnos¢ prawidtowego
wyznaczania wskaznikow jakosci, w tym Pg. Nalezy dokonywaé
wzorcowania w laboratoriach godnych zaufania, czyli np. akredy-
towanych. W artykule przedstawiono system do wzorcowania

miernikdéw migotania §wiatta z uwzglednieniem wymagan jakie
stawiane sa akredytowanym laboratoriom wzorcujacym. W roz-
dziale 2 omoéwiono zjawisko migotania i zinterpretowano wskaz-
nik migotania $wiatla. W rozdziale 3 opisano budowe miernika
migotania $wiatla. W kolejnym rozdziale zaprezentowano pro-
blemy z punktu widzenia akredytowanego laboratorium. W roz-
dziale 5 zdefiniowany zostat generator sygnatéw odniesienia dla
wzorcowania mierniko6w migotania §wiatla. W kolejnych rozdzia-
tach przedstawiono system do wzorcowania miernik6w migotania
Swiatla okreslono Zrodta bledow i niepewnosci oraz opisano pro-
cedure walidacji.

Problematyka wzorcowania miernikow migotania zainteresowa-
ta wielu badaczy, czego wyrazem sa np. prace [3-6].

2. Migotanie i wskaznik migotania swiatta

Zgodnie z normg PN-EN 61000-4-30 [1] migotanie $wiatla jest
to ,,wrazenie niestabilnosci postrzeganego obrazu spowodowane
przez bodziec §wietlny, ktérego luminancja lub rozktad widmowy
zmieniaja si¢ w czasie.” Zjawisko to powstaje w wyniku powta-
rzajacych si¢ wahan napigcia zasilajacego zrodto $wiatta. Za
referencyjne zrodto §wiatta, uznano w dokumentach normaliza-
cyjnych zardbwke o mocy 60 W, zasilang z sieci 230 V (50 Hz).

Migotanie $wiatla jest to zjawisko subiektywne, ktore nieko-
rzystnie wplywa na wzrok i stan psychofizyczny cztowieka.
W dokumentach normatywnych okre§lono prég ucigzliwosci
migotania $wiatla oraz zaproponowano miar¢ tej ucigzliwosci
w postaci wskaznika krotkookresowej uciazliwos$ci migotania
Swiatla — Py wyznaczanego za okres 10 minut oraz wskaznika
dlugookresowej ucigzliwo$ci migotania Py, wyznaczanego za
okres 2 h. Przyjeto, ze wahania napigcia o wartoéci wskaznika
Py <1 nie sa zauwazalne dla cztowieka i nie wptywaja w sposob
istotny na jego wzrok i psychike, a zatem sa dopuszczalne [3].
Ucigzliwos$¢ skutkow migotania zalezy od czg¢stotliwosci wahan
napigcia zasilajacego. W rzeczywistosci takie wahania powodo-
wane s3 przez odbiorniki tzw. niespokojne np.: windy, piece
hukowe, przeptywowe ogrzewacze wody, silniki, maszyny o duzej
mocy.

3. Miernik migotania swiatta
Struktur¢ miernika migotania $wiatta pokazano na rysunku 1.

Struktura toru pomiarowego miernika migotania $wiatta wynika
z normy [1] i jest strukturg analogows (rys. 1).
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Rys. 1. Struktura miernika migotania §wiatta wg PN-EN 61000-4-15
Fig. 1. Flickermeter structure according to IEC 61000-4-15

Skutkuje to duzymi problemami realizacyjnymi, zwlaszcza
w zakresie poprawnego wykonania filtrow analogowych. Podsta-
wowymi blokami funkcjonalnymi sa:

Blok 1, ktory dopasowuje napigcie sygnatu do napigcia kolejnego
bloku (wybor zakresu).
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Blok 2 to demodulator o charakterystyce parabolicznej. Na wej-
$cie bloku podaje si¢ sygnat mierzony lub zadany sygnat testujacy.
Na jego wyjsciu pojawia si¢ napigcie liniowo zalezne od amplitu-
dy wahania napigcia. Blok ten modeluje reakcj¢ zarowki z zarni-
kiem skretnym (60 W, 230 V) wypetnionej gazem. Demodulator
z sygnalu wejsciowego wytwarza sygnat o dwodch sktadowych:
sktadowe;j stalej i drugiej harmonicznej. Gdy sygnat jest odksztat-
cony np. przez wahania, to na wyjsciu kwadratora pojawig si¢ tez
sktadowe o innych czestotliwosciach.

Blok 3. Filtr pasmowo-przepustowy o pasmie od 0,05 Hz do 35
Hz. Jego zadaniem jest usunigcie z sygnalu niepozadanych har-
monicznych i sktadowej stalej. W realizacjach cyfrowych sa to
filtry IIR, jako kaskada filtréw gornoprzepustowego 1 rzedu (3 dB
dla 0,05 Hz) i dolnoprzepustowego Butterwortha 6 rzedu (3 dB
dla 35 Hz). Za nimi jest kolejny filtr pasmowo-przepustowy, ktory
modeluje wrazliwos¢ uktadu lampa—oko—moézg i ma maksimum
odpowiedzi czestotliwosciowej dla czgstotliwosci 8,8 Hz (dla
czestotliwosdei sieci zasilania /=50 Hz). W normie podana jest
wypadkowa transmitancja H(s) i parametry filtra bloku 3.

1
kays ;S+1
H(s)=—5— 2 22— (1)
874245 + of (—s+D)(—s+1)
3 @y

Za filtrem jest wybierany zakres wahania napigcia AV/V.

Blok 4. Zawiera kwadrator, ktéry modeluje nieliniowa percepcje
migotania czyli uktad oko—modzg, a za nim jest filtr usredniajacy,
symulujacy pamie¢ mozgu. Ostatni filtr realizowany jest jako filtr
dolnoprzepustowy RC o statej czasowej 300 ms.

Blok 5. Zawiera przetwornik A/C i mikroprocesor dokonujacy
statystycznej analizy sygnatu wahan napigcia. Wyznaczanie krot-
kookresowego wskaznika migotania Swiatta Py nastepuje w ciagu
10 minut na podstawie rozkladu statystycznego wystgpowania
poszczegdlnych poziomoéw migotania zgodnie z zaleznoscia:

Py =J0.0314F, ; +0,0525R, +0,0657P,; +0,28F g, +0.08Ps, » (2)

gdzie:
Psos = (Pyo + Pso + Fyg) /3

Ros =(Fs + B+ Ro+ A3+ Hq)/5
Py =Py +PB+F)/3
Ay =(Ry+R+Hs)/3
Py1; Py; P3; Pio; Psp sa percentylami oznaczajacymi przekroczenie

poziomu migotania przez 0,1; 1; 3; 10 i 50% czasu obserwacji.
Natomiast Py, Psg, Pios, Psos 3 percentylami wygtadzonymi.

Do oceny wptywu ucigzliwosci migotania w dtuzszym okresie
czasu wyznaczany jest dtugookresowy wskaznik migotania $wia-
tla P, wedlug wzoru:

1
P =3—
It

N’Z

M=
~
[9%)

st @)

Mozna zauwazy¢, ze wyznaczenie parametru Py na drodze bez-
posredniego pomiaru nie jest niezbedne do oceny poprawnosci
dziatania miernika migotania $wiatta, poniewaz jest on obliczany
tylko z wartosci kolejno wyznaczanych wartosci P. Przyktadowa
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cyfrowa implementacja miernika migotania $wiatla zostata opisa-
ne w pracy [6].

4. Procedura wzorcowania miernika
migotania sSwiatta w laboratorium PSL

Aby mozliwe bylo wykonywanie ushug wzorcowania mierni-
kéw migotania $wiatta w akredytowanym laboratorium wzorcujg-
cym zgodnie z wymaganiami Polskiego Centrum Akredytacji
(PCA) w zakresie sprawdzania poprawnos$ci wyznaczania wskaz-
nika Py, konieczne jest:

1) okreslenie sygnatu odniesienia,

2) zwalidowanie systemu pomiarowego,

3) zachowanie spdjnosci pomiarowej z NMI,

4) zapewnienie mozliwosci wydania stwierdzenia o zgodnosci.
Propozycje rozwigzan wyzej wymienionych probleméw sa omo-
wione w rozdziatach 5...8

Wigkszos¢ znanych producentéw miernikow migotania $wiatla
np. Fluke, A-Eberle, Siemens, Schneider Electric, dokonuje certy-
fikacji swoich produktow w laboratorium PSL (Power Standard
Lab, USA). Powodem dla ktérego PSL cieszy si¢ duzym uzna-
niem zapewne jest fakt, iz pracownicy firmy brali czynny udziat
w opracowywaniu migdzynarodowej normy jakoSci energii [2].
W celu sprawdzenia poprawno$ci wyznaczania Py PSL wykorzy-
stuje zapisane w postaci plikow wzorcowe ksztalty przebiegow
testowych. Aby odtworzy¢ fizyczny przebieg napigcia wykorzy-
stuje przetworniki C/A (karta NI PCI-6733), a nastgpnie wzmac-
nia sygnal do zadanego poziomu napigcia za pomoca wzmacnia-
cza napigciowego. Jak wynika z zamieszczonego na rys. 2 frag-
mentu $wiadectwa wzorcowania wydanego przez PSL, zaréwno
karta z przetwornikami C/A jak 1 wzmacniacz napigciowy nie
posiadajg wydanego $wiadectwa wzorcowania. W celu weryfika-
cji poprawno$ci odtwarzania generowanych sygnatow testowych
wykorzystywany jest przez PSL multimetr Fluke 8508A, ktory
posiada $wiadectwo wzorcowania wydane przez Fluke. Tym
samym PSL uznaje, ze zapewniona jest spojno§¢ pomiarowa
z NMI. PSL os$wiadcza, ze zachowuje spdjnos¢ pomiarowa
z NIST. W wydanym przez siebie certyfikacie akredytacji stwier-
dza ze: “IEC 61000-4-30 jest norma opisujaca metode, nie jest
norma opisujaca doktadnosé. Z tego powodu, nie istnieje krajowe
laboratorium referencyjne lub krajowa jednostka certyfikujaca
dostgpna dla tej normy.” Podejécie zaprezentowane przez PSL
dotyczace zapewnienia spojnosci pomiarowej moze budzi¢ pewne
watpliwosci natury metrologicznej. Mianowicie watpliwe jest czy
uzywany przez PSL przetwornik C/A wraz ze wzmacniaczem
napigciowym nie zmienia swoich parametrow w czasie. Stusznym
wydaje si¢ podej$cie polegajace na okresowym wzorcowaniu
wzmacniacza napigciowego wraz z zestawem przetwornikow C/A.
Tym samym pewniejsze byloby stwierdzenie o zapewnieniu spoj-
nosci pomiarowe;.

NIST-trace
Calibration Certificate No. P01 1
PQube S/N
Seral Due [Equip.
Reference or Source Nober NIST Trace Path ool e
Leeds & Nothrup 42218 0.1-0hm 1709567 NIST 817127458105 - ‘
Fluke 7318 DC Reference Standard 4455007 NIST817/271581-05 -
Calbrationdate: 24 Jan 2011
Fluke Cet. No. 1886175-
Calbrationtine: 17:4238
ibration e Fluke 8508A Reference Mutiner | 847854898 ittt 0619111 ‘ s
Calbrton PSL Calbration Lab,
location: Alameda, CA ‘ Loeds "SN“'"'“;:‘;E?NG"’” 173359 PSL Report No. NIST-100811 08111111 ‘
Calbrion 0
temperture: ‘ PSL CalLab A:Iha‘nfr\e\ HighVolage SPi0w R A ‘ v
Calioration - meifer
humidi " %
umidily ‘ PSL Cal Lab 2-Channel Mid Voliage spaost R A ‘ v
Calbration Amplifier
420
sotvare
‘ PSLCA Lab 4Channel Curent Amplifier | SP40&2 NR NA ‘
Calbratedby:  Chuck Lopez
Padfic Pover AT-Series AC Power Source | 0261 NR NA
‘ National Instuments PCI6733 13FFID NR NA |
Fluke 5220A Transconductance Amplifier | 5330005 NR NA ‘

Rys. 2. Fragment §wiadectwa wzorcowania wydane przez PSL
Fig.2.  Fragment of calibration certificate issued by PSL
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5. Generator sygnatéw odniesienia dla
wzorcowania miernikéw migotania swiatta

Norma [1] okresla sposdb sprawdzania poprawnosci dziatania
miernikdbw migotania $wiatta, w szczegdlnosci wyznaczania
wskaznika Pg. Procedura polega na wytworzeniu sygnatu odnie-
sienia, ktorym jest napigcie sinusoidalne, zmodulowane amplitu-
dowo sygnatem prostokatnym, zgodnie ze wzorem (4).

v(t) = sin(27y"ct){l + (%}%sigﬂ[sin(by"mt)]} . @

gdzie f, jest czgstotliwoscig podstawowa (50 Hz), (AVTVJ jest

wzgledng zmiang napigcia, f, jest czestotliwo$cia modulujaca
sygnal podstawowy oraz v(¢) jest sygnalem w dziedzinie czasu ¢,
sign(x), czyli znak liczby rzeczywistej x, jest to funkcja, zdefinio-
wana nastgpujaco:

-1 x<0
sign(x)=40 x=0 xeR
1 x>0

Taki sygnat charakteryzuje si¢ niskoczestotliwosciowymi, okre-
sowymi zmianami warto$ci skutecznej napigcia. Przyrzad powi-
nien wskaza¢ warto$¢ Py okreslona w normie. Norma przewiduje
7 roznych sygnatéw odniesienia, zréznicowanych pod wzglgdem
liczby zmian na minut¢ oraz wzglednej zmiany napigcia AV/V.
W tabeli 1 przedstawiono znormalizowane warto$ci sygnalu od-
niesienia, dla ktérych odczytana warto$¢ z miernika migotania
powinna wynosi¢ Py = 1. Norma okre$la, ze przyrzad klasy A
powinien mierzy¢ parametr Py z doktadnoscig 5%. Norma wska-
zuje roéwniez na liniowa zalezno$¢ pomigdzy wahaniami napigcia
AV/V a otrzymanym wskaznikiem Pg. Dla przyktadu, aby otrzy-
ma¢ dla liczby zmian napigcia na minutg réwnej 1620 i wzgled-
nych zmian napigcia AV/V= 0,402% otrzymuje si¢ Py réwne 1.
Natomiast dla AV/V réwnego 1,206% i tej samej liczby zmian
napigcia na minut¢ otrzymuje si¢ Py rowne 3. Jak wida¢ z powyz-
szego przyktadu, mozliwe jest generowanie sygnatow testujacych
odpowiadajacych Py w szerokim zakresie zmian.

Tab. 1. Specyfikacja sygnatu odniesienia dla Py=1
Tab. 1. Specification of the reference signal for Py = 1

Lp. Liczba'zmian Waglgdne zr[r/liany napiecia, Czestotl'i'woéé
na minutg 7[%] modulacji [Hz]
1 1 2,724 0,0083
2 2 2,211 0,0167
3 7 1,459 0,0583
4 39 0,906 0,3250
5 110 0,725 0,9167
6 1620 0,402 13,5000
7 4000 2,4 33,3333

Szczegdtowe wyjasnienie interpretacji wzglednych zmian na-
pigcia przedstawiono na rys. 3.

6. System do wzorcowania miernikéw
migotania swiatta

System wzorcujacy zostal wykonany przy uzyciu platformy
CompactRIO firmy National Instruments. System zbudowany
zostat z trzech gtéwnych elementow:
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- kontrolera z procesorem czasu rzeczywistego NI cRIO-9014,
ktory realizuje obliczanie probek sygnatu napigcia zgodnie ze
wzorem (4),

- zestawu modutéw wyjs$¢ analogowych: NI 9263 — 4 kanalowe
wyjscie napieciowe (do 10 V) do generacji sygnatu AV/V,

- wzmacniacza napigcia, ktéry pozwalat na dopasowanie sygnatu
AV/V do poziomu 230 V.
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600 s R
Liczba zmian napiecia na minute ;
Rys. 3. Interpretacja wzglednej zmiany napigcia AV/V
Fig. 3.  Presentation of the relative voltage change AV/V/
Algorytm obliczania %[%] n:::;e Przetwornik C/A Na:):r[:“\/;]-1v v iacz napiecia I\Zpi[:i]erzsov

Rys. 4. Schemat blokowy systemu do wzorcowania miernikow migotania §wiatta
Fig. 4.  Block diagram of the system for flickermeters calibration

Jak pokazano na rys. 4, proces otrzymywania sygnatu napig-
ciowego z zadang wartoscig Py sklada si¢ z kilku etapéw. Naj-
pierw oblicza si¢ probki sygnatu sinusoidalnego o czestotliwosci
50 Hz, ktére nastgpnie sa zmodulowane sygnatem prostokatnym
lub sinusoidalnym o odpowiedniej amplitudzie zgodnie z norma
[1]. W kolejnym kroku generuje si¢ napigcie za pomocg karty NI
9263, a nastgpnie wzmacnia wzmacniaczem napigcia do poziomu
230 V. Zrealizowany system do wzorcowania miernikOw migota-
nia $wiatta zostat przedstawiony na rys. 5.

e

Wzmacniacz
napiecia

Rys. 5. System pomiarowy do wzorcowania miernikéw migotania §wiatta
Fig. 5.  The measuring system for flickermeter calibration

System umozliwia wygenerowanie sygnalow testujacych na

podstawie tabeli 1, przy czym mozliwe jest bezposrednie zadawa-
nie wskaznika P dla konkretnej liczby zmian napigcia na minutg.

7. Zrédta btedéw i niepewnosci

W celu wytworzenia sygnalu odniesienia zbudowano uktad
sktadajacy si¢ z komputera, karty o wyjsciu napigciowym z prze-
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twornikiem C/A oraz precyzyjnym wzmacniaczem napi¢ciowym.
Zardéwno karta napigciowa jak i wzmacniacz napigcia posiadaty
aktualne $wiadectwo wzorcowania, co oznacza, ze zapewniona
byta spdjnos¢ pomiarowa w rozumieniu normy ISO 17025. Nie-
pewno$¢ wzgledng rozszerzong napigcia generowanego przez taki
uktad oszacowano na 0,05%.

Z zapisow normy [1] nie wynika wprost korelacja niepewnosci
ilorazu AV/V z odtwarzanym wskaznikiem Pg. Dlatego, aby okre-
$li¢c wspotczynniki wrazliwosci dla kazdego z siedmiu testow
okreslonych w tabeli 1 opracowano w sposob symulacyjny
w $rodowisku Matlab miernik migotania $wiatta. Na wejscie
zasymulowanego miernika podawano sygnat odniesienia, ktorego
wartosci AV/V celowo degradowano w réznym stopniu. Badania
przeprowadzono dla wartosci Py 0,1;0,5;1;5;10. Dla kazdej
z badanych wartosci Py okreslono maksymalny btad wzgledny
Omax Wskaznika Py odniesiony do wartosci, jakie wskazat wirtual-
ny miernik dla niezdegradowanych wartosci AV/V. Wyniki badan
zestawiono w tabeli 2.

Tab. 2. Zestawienic wynikow badan wptywu btedu odtworzenia AV/V
na oczekiwang warto$¢ wskaznika Py

Tab. 2. Summary results of the error impact of restore AV/V on expected
value of the Py indicator

Py — o1 | 05 1 3 5 10 | Oumax
05| 05| 05 | 05 0,5 05 | 04 [ 05
1| 1| 11 1 11 1 09 | 1,1
3 | 31| 31 3,1 3,1 3 06 | 3,1

5 | 52| 52 5.2 5.2 51 | 26 | 52
10 | 103 | 103 | 103 | 103 | 102 | 7.5 | 103
Blad 20 | 206 | 20,7 | 20,6 | 206 | 204 | 173 | 20,7

wagledny {50 | 515 | 516 | 516 | 514 | 508 | 469 | 516
odtworzenia

AVIV 100 | 103 | 103,2 | 103,2 [ 102,5 | 100,9 | 96,6 | 103,2
-0,5 | -0,5 -0,1 -0,1 0,1 0,5 0,5 0,5
-1 -0,5 0,3 0,3 0,6 1 0,9 1

3| 14| 23 23 2,5 29 | 28 [ 29
5 | 33| 42 | 42 | 45 | 48 | 46 | 48
;10 | 82 | 91 9,1 93 96 | 93 | 96
50 | 46,6 | 481 | 481 | 482 | 483 | 472 | 483

Z przeprowadzonych badan wynika, Ze zardwno btad, jak i nie-
pewnos¢ generowanego sygnatu testowego przenosi si¢ wprost na
btad i niepewno$¢ odtwarzanego wskaznika Py. W zwigzku
Z powyzszym przedstawiony system do wzorcowania miernikow
migotania $wiatla osigga niepewno$¢ odtworzenia wskaznika Py
na poziomie 0,05%, co zilustrowano na rys. 6.

AV
AV [0 0] Vv [0 0] =(0,402£0,05)% Badany miernik

ia $wiatla

P, =(1%0,05)%

Generator sygnatu.

Rys. 6. Uktad wzorcowania miernikow migotania $wiatta wraz oszacowang
niepewnoscig odtwarzania wielko$ci odniesienia

Fig. 6.  The system for the calibration of flickermeters with an estimated
uncertainty of reference values

8. Walidacja

Aby dokona¢ walidacji stworzonego systemu miernikéw migo-
tania $wiatla przeprowadzono szereg szczegdtowych testow.

Generowano sygnaty testujace zgodnie z tabelg nr 1 dla wskaz-
nikéw migotania Py=1, Py=0,5 oraz Py=10. Sygnaly testujace
podawane byly na referencyjny miernik Fluke 1760 posiadajacy
aktualne $wiadectwo wzorcowania wydane zgodnie z procedura
opisang w rozdziale 4. Wskazania wzorcowego przyrzadu po-
twierdzity poprawno$¢ generowanych sygnatéow testujacych.

Maksymalny blad miernika Fluke 1760 wynosit 2,5%, co jest
wynikiem zadowalajacym i potwierdzajacym zdolnosci pomiaro-
we miernika w klasie A.

9. Whnioski

Przedstawiony w artykule system pozwala na wzorcowanie
miernikéw migotania $wiatla zgodnie z wytycznymi normy
PN-EN 61000-4-15. Umozliwia generacje sygnatéw napigciowych
odpowiadajacych definicyjnym warto§ciom wskaznikéw Pg.
Dodatkowo uwzgledniajac wprost proporcjonalng zaleznos$¢ Py od
AV/V dla danej czgstotliwo$ci mozliwa jest generacja sygnatow
testowych odpowiadajagcych dowolnej wartosci wskaznikow Py,
co jest konieczne przy okreslaniu zakresu pomiarowego wyzna-
czania wskaznika Py wzorcowanego przyrzadu. Zaprezentowana
w artykule metoda wzorcowania miernikdw migotania $wiatla,
oparta na przedstawionym generatorze sygnalu wielkosci odnie-
sienia, z zachowaniem spojno$ci pomiarowej pozwala na wydanie
$wiadectwa wzorcowania. Mozna uzna¢ ze przyrzad spelnia wy-
magania normy PN-EN 61000-4-15, jezeli otrzymywana warto$¢
krotkookresowego wskaznika migotania $wiatla Py dla kazdego
z sygnalow testowych miesci si¢ w 5% przedziale tolerancji.
Jednoczesnie mozna wyda¢ stwierdzenie zgodnosci w mysl normy
ISO 17025 oraz wytycznych dokumentu ILAC-GS jezeli dodat-
kowo btad przyrzadu wraz z niepewno$cia odtwarzania wielkosci
odniesienia powickszonego o sktadnik zwigzany z rozdzielczoscia
badanego przyrzadu, jest mniejszy niz 5%.

Rozwazana w artkule metoda wzorcowania miernikow migota-
nia $wiatla zostala przedstawiona dla obwoddéw 1-fazowych.
Jednakze nic nie stoi na przeszkodzie, aby zastosowac ja do ob-
wodow 3-fazowych. Pozwoliloby to na zbudowanie trojfazowego
kalibratora. Opracowane modele teoretyczne (symulacyjne) wy-
magaja weryfikacji fizycznej. Proponowane stanowisko nadaje si¢
do takich celow. W opracowanej niedawno rekomendacji IEEE
[7] zaprezentowano szereg testow sprawdzajacych poprawno$é
funkcjonowania miernikow migotania $wiatta. Prezentowane tam
podejscie jest zgodne z opisanym w artykule systemem do wzor-
cowania miernikéw migotania. Rekomendacja zawiera przykta-
dowy protokoét pomiarowy z wzorcowania miernika migotania
$wiatla. Dla sprawdzenia poprawnos$ci wyznaczania wskaznika Pg
okresla tak samo jak norma [1] 7 sygnatow testowych. Dodatkowo
proponuje si¢ wykonanie dodatkowych, opcjonalnych testow
weryfikujacych poprawno$¢ wyznaczania Py dla miernikow klasy
A(F1). Sa to: test skokowej zmiany fazy oraz test modulacji pro-
stokatnej o wspolczynniku wypelnienia 20%.

10. Literatura

[1] Norma PN-EN 61000-4-15: Miernik migotania $wiatta - Specyfikacja
funkcjonalna i projektowa, 2005.

[2] Norma PN-EN 61000-4-30: Metody pomiaru jakosci energii, 2011.

[3] Olencki A.: Testowanie miernikow migotania $wiatta — flikermete-
row, Pomiary Automatyka Kontrola, vol. 58, 5.487-490, 2012.

[4] Fregosi, D.: Digital Flickermeter design and implementation based on
IEC Standard, Energy Conversion Congress and Exposition (ECCE),
IEEE 2010.

[5] Wiczynski, G.: Inaccuracy of Short-Term Light Flicker Indicator
Measuring With a Flickermeter, IEEE Transactions on Power Delivery,
2012.

[6] Ruiz J.J: A simplified implementation of the test protocol for the IEC
flickermeter, 9th International Conference on Electrical Power Quality
and Utilisation, 2007.

[7] IEEE Recommended Practice-Adoption of IEC 61000-4-15:2010,
Electromagnetic compatibility (EMC)—Testing and measurement
techniques-Flickermeter-Functional and design specifications, 2011.

otrzymano / received: 20.04.2013

przyjeto do druku / accepted: 03.06.2013 artykul recenzowany / revised paper




<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /CMYK
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments true
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<

    /BGR <>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /ETI <>
    /FRA <>
    /GRE <>

    /HRV (Za stvaranje Adobe PDF dokumenata najpogodnijih za visokokvalitetni ispis prije tiskanja koristite ove postavke.  Stvoreni PDF dokumenti mogu se otvoriti Acrobat i Adobe Reader 5.0 i kasnijim verzijama.)
    /HUN <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /LTH <>
    /LVI <>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /POL <>
    /PTB <>
    /RUM <>
    /RUS <>
    /SKY <>
    /SLV <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>
    /UKR <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /ConvertToCMYK
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


