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Streszczenie

Omowiono specyfike testowania flikermetrow. Zaprezentowano dwie
koncepcje budowy testera flikermetrow: pierwsza z zastosowaniem niere-
gulowanego zrédta napigeia i przetaczanego dzielnika napigcia oraz druga
z zastosowaniem regulowanego zrodla napigcia. Przedstawiono wyniki
badan czasu odpowiedzi opracowanego kalibratora mocy, ktore staty si¢
podstawa do implementacji funkcji kalibratora flikera z zastosowaniem
koncepcji regulowanego zrddla napigcia. Zaprezentowano mozliwosci
interfejsu uzytkownika opracowanego kalibratora flikera oraz wyniki
badan doktadnosci odtwarzania wskaznika flikera Pst w funkcji czgstosci
zmian napigcia. Nowoscia artykutu jest podjgcie tematu budowy krajowe-
go kalibratora flikera z zastosowaniem koncepcji regulowanego zrodta
napigcia. W podsumowaniu mozna stwierdzi¢, ze zaprezentowane wyniki
badan potwierdzaja mozliwo$¢ zastosowania kalibratora dla potrzeb
sprawdzania flikermetrow nawet klasy A w pelnym zakresie czgstosci
zmian napigcia.

Stowa kluczowe: miernik migotania §wiatta, Flikermetr, Kalibrator flikera,
wahania napigcia.

Testing of Flickermeters
Abstract

The problems of flickermeter testing are discussed. This paper presents
two concepts of tester design: the first with an unregulated voltage source
and a switchable voltage divider and the second with a regulated voltage
source. The investigation results of the response time of a new power
calibrator which are the basis for implementing a Flicker Calibrator
function with using the regulated voltage source are given. The idea of
a user interface of the Flicker Calibrator and the results of the accuracy of
Pst reproduction as a function of the frequency of voltage changes are
presented. A novelty of this paper is the issue of construction of the
national Flicker Calibrator using the concept of a regulated voltage source.
It can be concluded that the presented results confirm the possibility of
using the Calibrator for checking the Class A flickermeters within the full
time range of voltage changes.

Keywords: flickermeter, Flicker Calibrator, voltage fluctuaction.
1. Flikermetr jako obiekt testowania

Aby testowaé przyrzad pomiarowy metodg czarnej skrzynki
wymagana jest wiedza o jego znamionowej charakterystyce prze-
twarzania jako funkcjonalnym zwigzku migdzy wskazaniem przy-
rzadu (wyjscie) i wielko$cig fizyczng podawana na jego wejscie.
Testowanie takich przyrzadéow jak woltomierz, amperomierz czy
watomierz z zastosowaniem metody czarnej skrzynki jest dzisiaj
tak oczywiste, ze trudno sobie nawet wyobrazi¢ inne metody
testowania tych przyrzadéw. W przypadku miernikow ucigzliwo-
$ci migotania $wiatta — flikermetréw normatywne punkty znamio-
nowej charakterystyki przetwarzania miewystarczajaco doktadnie
odzwierciedlajg dziatanie flikermetrow i w zwigzku z tym sa
watpliwos$ci, czy moga by¢ podstawg do opracowania jednoznacz-
nych testéw flikermetra metoda czarnej skrzynki.

W rozwoju flikermetrow mozna wyrdzni¢ dwa istotne etapy
proby normalizacji charakterystyki flikermetra. Pierwszy etap
zakonczyl si¢ na przetomie lat osiemdziesiatych i dziewiecdziesig-
tych, kiedy opracowano specyfikacje flikermetra UIE [1], a drugi
etap zakonczyt si¢ w 2003 roku opracowaniem normy IEC 61000-
4-15 [2] opisujacej specyfikacje flikermetra IEC. Norma IEC
podaje w tabl. 5 tylko osiem wartosci wielkosci wejsciowej
(wzglednej zmiany napigcia AV/V 1 czgsto§ci zmian na minutg)
w zakresie czgstosci zmian od 1 do 4800 zmian na minute, wyma-
ganych dla uzyskania wskaznika migotania P,=1 w postaci krzy-
wej proby odbiorczej (performance test curve) przedstawionej na
rys. 1 — krzywa ta powstata po uzupenieniu danych o krzywej
proby odbiorczej, ktore sg dostepne w innych niz norma IEC
zrodtach [3]. Jednocze$nie w tabl. 1 i 2 norma IEC podaje trzy-
dziesci osiem warto$ci wielkosci wejsciowej (wartos¢ AV/V
i czestotliwosci zmian w [Hz]), wymaganych dla uzyskania jed-
nostkowej wartosci chwilowego poziomu migotania (z czasem
usredniania 1s) w postaci krzywej znormalizowanej odpowiedzi
(normalized response) przedstawionej rowniez na rys. 1.
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Rys. 1. Krzywa proby odbiorczej i znormalizowana odpowiedz flikermetra

Fig. 1. Flickermeter performance test curve and normalized response

Nalezy wyraznie zaznaczy¢, ze krzywa proby odbiorczej moze
by¢ traktowana jako znamionowa charakterystyka przetwarzania
flikermetra, poniewaz opisuje zwiazek wyjscia i wejscia flikerme-
tra, natomiast krzywa znormalizowanej odpowiedzi opisuje tylko
zwiazek wyj$cia 1 wejscia, ale tylko pierwszych czterech sposrod
pieciu szeregowo polaczonych blokéw tworzacych flikermetr.
Krzywa znormalizowanej odpowiedzi moze by¢ przydatna przy
projektowaniu flikermetra, ale dla potrzeb testowania flikerme-
trow wydaje si¢, ze ma marginalne znaczenie, skoro w badaniach
doktadnosci flikermetra oraz w normach na jako$¢ energii
EN 50160 [4] nie jest ona brana pod uwage.

Kolejna specyfika testowania flikermetréw jest fakt, ze nawet
w idealnie doktadnym flikermetrze IEC mozna uzyskac jednocze-
$nie obie charakterystyki proby odbiorczej i znormalizowanej
odpowiedzi o zerowych warto$ciach btedow tylko dla wyjatkowo
scistych warunkoéw natozonych na sygnat wejsciowy — sygnatl
wejsciowy powinien by¢ sinusoidalny z prostokatng modulacja.
Problem w tym, ze taki ksztalt sygnatu jest bardzo wyidealizowa-
ny w stosunku do ksztattéw sygnatéw wystepujacych w rzeczywi-
stych sieciach energetycznych. Wlasnie te inne, rzeczywiste
ksztalty autentycznie powoduja efekt migotania $wiata a sg powo-
dowane praca takich urzadzen jak walcownie, piece tukowe czy
rgbaki [5].
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Zatem nic dziwnego, ze sam flikermeter, jak i testowanie
flikermetréw jest dos¢ zawitym i stabo zbadanym tematem rodza-
cym wiele watpliwosci. W odpowiedzi na potrzebe testowania
flikermetréw pojawit si¢ nowy rodzaj urzadzen pomiarowych —
Kalibrator Flikera (Flicker Calibrator).

2. Sprawdzanie dokladnosci flikermetréw

Rys. 2 ilustruje wahania napigcia zarejestrowane oscyloskopem
cyfrowym podtaczonym do wyjscia kalibratora mocy C300 [6],
ktory odtwarza przykltadowe wg [2] wahania napigcia systemu
230V/50Hz z prostokatng modulacja o czestotliwosci modulacji
8,8Hz (1056 zmian/min) i wzglednej zmianie napigcia:

AU _ Uy —Uyy 276V -184V
U U 230V

= 40% (M

gdzie Uy 1 Upyy sa odpowiednio maksymalng i minimalng war-
toscig skuteczna napigcia. Przy tak duzej wzglednej zmianie na-
piecia oraz zatozeniu, ze flikermetr jest ukltadem liniowym row-
niez dla duzych wzglednych zmian napigcia, wskaznik migotania
Py, dla proby odbiorczej (rys. 1) przyjmuje bardzo duzg wartosé:

_ AU /U _ 40% ~143 Q)
AU, U 0,28%

gdzie AUpy-1/U jest wzgledng zmiang napigcia odczytang z cha-
rakterystyki proby odbiorczej (rys. 1).
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Rys. 2. Prostokatne zmiany napigcia AU/U=40%, 8,8Hz, 1056 zmian/min
Fig. 2. Example of voltage fluctuation AU/U=40%, 8,8Hz, 1056 changes/min

Przyjmuje si¢ liniowa zalezno$¢ wskaznika migotania od
wzglednej zmiany napigcia [2] przy zachowaniu stalej czestosci
zmian. Oczywiscie zakres amplitudowych zmian napigcia, dla
ktorych jest mierzony wskaznik Py, oraz dokladno$¢ pomiaru sa
specyfikowane przez producentow flikermetrow, ale zaleca si¢ [5]
wprowadzenie trzech klas testu:

e klasa testu 1 — nastawy wzgledne zmian napigcia odpowiadaja
uzyskaniu warto$ci Py~1,

e klasa testu 2 — nastawy wzgledne zmian napigcia odpowiadaja
uzyskaniu wartosci Py, z zakresu od 0,2 do 4, ktory jest stosow-
ny dla flikemetréw klasy B,

o klasa testu 3 — nastawy wzgledne zmian napigcia odpowiadaja
uzyskaniu wartosci Py, z zakresu od 0,2 do 20, ktory jest sto-
sowny dla flikermetrow klasy A.

Nalezy wyraznie zaznaczy¢, ze z punktu widzenia potrzeb spraw-
dzania flikermetrow dolna granica wahan odpowiada wskaznikowi
wahan P;=0,2. Granicg ta3 wyznaczono na podstawie badan [5],
w ktorych stwierdzono, ze szumy nawet idealnych zrédet daja
wskazania flikermetra w zakresie 0,1-0,2, a poziom szumow
w rzeczywistej sieci daje wskazania w zakresie 0,2-0,4. Dlatego
badania doktadnosci wskazan flikermetréow dla wskaznika wahan
w zakresie ponizej 0,1 [11] nalezy uznac za czysto teoretyczne.

Do sprawdzania dokladno$ci flikermetrow jest niezbedne Zro-
dlo, ktore odtwarza napigcie przemienne o wartosci skutecznej
zmiennej w czasie. Jezeli zrodto (kalibrator) ma niewystarczajaca
doktadno$¢ odtwarzania wskaznika P, , to zachodzi konieczno$¢
stosowania systemu z miernikiem kontrolnym, w ktérym doktad-
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nos$¢ wskazan odnosi si¢ do wskazan wzorcowego miernika dawki
wahan. Jezeli kalibrator ma wystarczajaca dokladno$¢ odtwarza-
nia wskaznika P,; , to moze by¢ stosowany system z kalibratorem
kontrolnym bez konieczno$ci stosowania dodatkowego miernika
kontrolnego, co istotnie upraszcza strukture¢ takiego systemu.
W takim przypadku najkorzystniej jest stosowaé kalibrator
z funkcjg programowania nastaw w jednostkach wskaznika wahan
P, — zwalnia to uzytkownika systemu z koniecznosci ucigzliwego
recznego przeliczania nastaw.

3. Koncepcje budowy kalibratora flikera

Naturalna struktura kalibratora flikera (rys. 3) zawiera zrodto
napiecia przemiennego i dzielnik napigcia o przelaczanej wartosci
wspotczynnika podziatu, do ktérego wyjscia jest podiaczany
sprawdzany flikermetr [7]. Struktura ta w sposob naturalny od-
wzorowuje ide¢ powstawania wahan napigcia — impedancja zrodta
jest tu odpowiednikiem impedancji sieci a przetaczane impedancje
sa odpowiednikiem zmiennych obciazen odbiorcow [8]. Oczywi-
sta wadg kalibratora flikera zbudowanego wg naturalnej koncepcji
jest jego duza impedancja wyjsciowa, co powoduje duze bledy
dodatkowe spowodowane zmiang impedancji wejsciowej bada-
nych flikermetrow i konieczno$é ich rgcznego korygowania —
zmiana impedancji przewodoéw polaczeniowych o 20 mQ moze
powodowac¢ btedy odczytu flikermetra o 5% [7].

Kalibrator flickera
A
~
Impedancja ; |
zrodia Flikermeter
DUT
| o
Zrédto Przetaczane hd
napiecia impedancje

Rys. 3. Schemat kalibratora flikera
Fig. 3. Flicker Calibrator functional diagram

Z kolei kalibrator flikera zbudowany w oparciu o regulowane
zroédlo napigecia o matej impedancji wyj$ciowej jest trudny do
realizacji z uwagi na konieczno$¢ uzyskania sprzecznych wyma-
gan na bardzo wysokim poziomie — duzej doktadnosci odtwarza-
nia napiecia przemiennego i krotkiego czasu odpowiedzi zrodta.

Blad odtwarzania wskaznika P, spowodowany niezerowym
czasem odpowiedzi kalibratora mozna sprobowaé szacowaé
z krzywej proby odbiorczej (rys. 1) korzystajac z nastgpujacego
wzoru:

AUPst:l_fZ _ AUPst:If]
SP.UAl - U 1 1 U .t() (3)
s

gdzie AUpy-1p/U i AUpy=;i/U  sg odpowiednio wzglednymi
zmianami napi¢cia dla czestotliwosci modulacji /2 i f1 odczyta-
nymi z krzywej proby odbiorczej, a #, jest czasem odpowiedzi
kalibratora, ktory jest definiowany dla pelnego zakresu zmiany
nastawy na danym zakresie kalibratora. Zwigzek migdzy czesto-
tliwoscig modulacji a czesto$cig zmian jest nastepujacy:

f[Hz]= %Zmian / min[1/min] )

Wplyw czasu odpowiedzi kalibratora na btad odtwarzania wskazni-
ka Py, jest szczegodlnie istotny dla duzych czgstosci zmian - dla
czestoscei 2875 zmian na minute i czasu odpowiedzi rownego 10 ms,
blad ten jest rowny
2,4% —1,04%
SP.YtA[ ~ - l B l
2396Hz 33,33Hz

10ms =1,1% (%)
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Blad odtwarzania wskaznika Py, spowodowany bledem odtwa-
rzania zmiany napigcia takze mozna sprobowaé szacowac z krzy-
wej proby odbiorczej (rys. 1) korzystajac z nastgpujacego wzoru:

_ SAU
StAU "~ AUP”:]
U

-100% (6)

gdzie SAU jest blgdem wzglednym odtwarzania bezwzglgdnej
zmiany napigcia i AUpy—; jest wzgledng zmiana napigcia odczy-
tang z krzywej proby odbiorczej. Wplyw bledu odtwarzania bez-
wzglednej zmiany napigcia na blad odtwarzania wskaznika Py, jest
szczegllnie istotny dla czgstosci zmian okoto 1000 zmian na
minute (okoto 8,8Hz), dla ktorych krzywa proby odbiorczej osiaga
minimum - dla bledu odtwarzania zmiany napigcia réwnego
0,005% wptyw ten jest rowny

0,005%

~ -100% =1,78% @)
StAU 0,28%

Poniewaz flikermetry klasy A powinny mierzy¢ wskaznik Py,
z bledem dopuszczalnym 5% [2], budowa kalibratora flikera
o malej impedancji wyjsciowe] wymaga zastosowania zrodia
napigcia przemiennego z mozliwoscig odtwarzania zmiany napig-
cia w klasie doktadnos$ci 0,005% i czasie odpowiedzi 10 ms.

4. Rozwoj krajowych wzorcow flikera

Dotychczas glowna uwaga projektantow kalibratorow sygnatow
przemiennych (grupa kalibratorow uniwersalnych i kalibratorow
mocy) byla skupiona na uzyskaniu mozliwie duzej doktadnosci
odtwarzania napie¢ przemiennych i mozliwie matej impedancji
wyjsciowej. Czas odpowiedzi krajowych, np. C101 i zagranicz-
nych kalibratoréw na poziomie 1 s jest wystarczajacy dla potrzeb
sprawdzania miernikow. Wtasciwosci te sa uzyskiwane przez
stosowanie zamknigtych struktur $ledzacych z astatyczng charak-
terystyka regulacji [12].

Przy projektowaniu i produkcji krajowych miernikow jakosci
energii serii NSQ [10], do badania funkcji pomiaru i rejestracji
wskaznikéw wahan Py, i P, , zastosowano dwa uktady pomiarowe
z kalibratorem uniwersalnym typu C101:

e w zakresie niskich czestoSci zmian napigcia ponizej
10 zmian/min zastosowano funkcje Ramp [9] prostokatnej mo-
dulacji w programie sterujacym pracg kalibratora,

e w zakresie wysokich czgstosci zmian napigcia powyzej
10 zmian/min zastosowano kalibrator z podtagczonym dzielni-
kiem o przetaczanym wspotczynniku podziatu.

W obu przypadkach niezbgdne byto korzystanie z woltomierza

kontrolnego i re¢cznego przeliczania nastaw uwzgledniajacych

zar6wno nieliniowa charakterystyka flikera (rys. 1), jak i poprawki

z woltomierza kontrolnego. Pomiar wskaznikoéw wahan z samej

definicji wskaznika jest dlugotrwaly, dlatego stosowanie wyzej

opisanych rozwigzan skutkuje ogromng pracochtonno$cia badan.

Przy kolejnym etapie rozwoju popularnego trojfazowego kali-
bratora mocy typu C300 [6], zaimplementowano w nim funkcje
odtwarzania wskaznikoéw wahan napigcia z bezposrednim progra-
mowaniem nastaw w jednostkach wskaznika P, Po raz pierwszy
w krajowych kalibratorach, do stabilizacji sygnalow wyjsciowych
kalibratora, zastosowano struktur¢ z korekcja bledow i astatyczna
charakterystyka regulacji [12], co pozwolito kilkaset razy zmniej-
szy¢ czas odpowiedzi kalibratora na skokowa zmian¢ nastawy
przy zachowaniu duzej doktadno$ci odtwarzania sygnatow — na
rysunku 2 przedstawiono sygnat wyjsciowy kalibratora C300
modulowany prostokatnymi zmianami.

Na rys. 3 przedstawiono wyniki badan doktadnosci odtwarzania
wskaznika wahan przez kalibrator C300 w fazach oznaczonych
L1, L2 i L3 z zastosowaniem miernika wzorcowego Radian RD31
[13]. Prezentowane wyniki sg przed zastosowaniem cyfrowej
adiustacji kalibratora — z wykresu widaé, ze wystarczy zastosowac

prosta addytywna adiustacje kalibratora, aby uzyskaé¢ klas¢ 1 dla
funkcji odtwarzania wskaznika P, w calym zakresie czgstosci
zmian, co stanowi pigciokrotny zapas doktadnosci w stosunku do
dopuszczalnych bledow flikermetréw klasy A i zwalnia operatora
z koniecznosci stosowania wzorcowego flikermetra.

1 } ——PstL1 —=—Pstl2 ——PstL3 }7
Pst

CPM [1/min]|

1 10 100 1000 1000

Rys. 3. Wynik pomiaru doktadno$ci odtwarzania flikera dla Pst=1 przed
zastosowaniem cyfrowej adiustacji

Fig. 3.  The measurement accuracy for flicker reproduction Pst=1 before
using of digital adjustment

5. Tréjfazowy kalibrator mocy jako kalibrator
flikera

Na rys. 4 przedstawiono widok pola edycji procedury pomiaro-
wej funkcji Flicker kalibratora C300 umozliwiajacej programo-
wanie dawki wahan napigcia bezposrednio w jednostkach wskaz-
nika Py, z nastgpujacymi mozliwosciami wyboru:

e charakterystyki Proba odbiorcza lub Znormalizowana odpo-
wiedz dla systemu 230 V 50 Hz lub 120 V 60 Hz,

o Czestosci zmian wyrazonej w [1/min] lub Czestotliwosci modu-
lacji wyrazonej w [Hz].

Indywidualnie dla kazdej fazy sa nastawiane nastgpujace parame-

try:

e warto$¢ wskaznika P,

e warto$¢ czesto$ci zmian lub czestotliwosci modulacji,

e warto$¢ znamionowa napigcia,

o ksztalt napiecia,

natomiast dla wszystkich faz jest nastawiany jednakowy czas

zmian.
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Rys. 4. Widok pola edycji procedury pomiarowej funkcji Flicker
Fig. 4.  Field view of a procedure edition of the Flicker function

Sinusoidalny ksztalt napigcia jest stosowany w badaniach do-
ktadnosci wskazan flikermetrow, poniewaz w normie [2] okreslo-
no charakterystyki proby odbiorczej i znormalizowanej odpowie-
dzi wlasnie dla sinusoidalnych ksztattow napiecia. Jednak prowa-
dzone sa badania nad wplywem ksztaltu napigcia na wskazania
flikermetréow [14] i dla potrzeb prowadzenia takich badan, szcze-
goblnie interesujgca jest mozliwo$¢ odtwarzania, przez kalibrator
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C300, wahan napigcia zawierajacego interharmoniczne i subhar-
moniczne. Pole Ksztalt (rys. 4) umozliwia pobieranie wymaga-
nych ksztaltow sygnalow zapisanych w bibliotece ksztaltow.

Na rys. 5 przedstawiono widok okna automatycznego testu,
podczas ktdérego jest realizowana procedura ztozona z sekwencji
czterech procesow zaprogramowanych w procedurze pomiarowe;j,
dla ktorej sa obliczane wskazniki Py, w nastawionym czasie usred-
niania.

Nazwa wrzadzenia Mumer seryiny
=T =T

Parametry purkiu Panel kontrolny
hazwa punkiu L1 Lz | L3 | & e
Ulvl | 230000 230000 230000
P | 1m0 100 1m0
fuoglhal | 416700 416700 446700
AU/U | 0.468500 | 0458600 | 0.483800 -

Nazwa procedury

Purky pomiarowe

@ [ 000

f [Hzl 50.000

System | 230Y S0Hz performance test 2.
Mod Rectangular
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Rys. 5. Widok pola edycji Autotestu funkcji Flicker
Fig. 5.  Field view of an Autotest edition of the Flicker function

Programowanie kalibratora bezposrednio w jednostkach wskaz-
nika wahan jest mozliwe tylko dla tych charakterystyk flikerme-
trow, ktore wczesniej zostaly unormowane i zaimplementowane
w kalibratorze. Poniewaz tematyka flikera jest stosunkowo nowa
i wciaz dyskutowana, moze zachodzi¢ potrzeba odtwarzania in-
nych, niz unormowane, charakterystyk dawki wahan. Dla takich
potrzeb, w kalibratorze C300, zaimplementowano funkcje Fast
Ramp do odtwarzania zaprogramowanych w czasie sekwencji
szybkich zmian dowolnych parametréw wektora trojfazowego
o czasie zmian od 10 ms z rozdzielczo$cig 1 ms. Widok przykta-
dowego okna edycji procedury pomiarowej funkcji Fast Ramp
przedstawiono na rys. 6.
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Rys. 6. Widok pola edycji procedury pomiarowej funkcji Fast Ramp
Fig. 6.  Field view of a procedure edition of the Fast Ramp function

6. Whnioski

Wyniki badan potwierdzaja fakt zbudowania pierwszego krajo-
wego kalibratora dawki wahan napigcia — kalibratora flikera,
umozliwiajacego wydajne badanie doktadnosci flikermetrow klasy
A w pelnym zakresie czgstosci zmian napigcia. Dotychczas sto-
sowane niezmiernie ucigzliwe procedury sprawdzania flikerme-
trOw z zastosowaniem zestawOw aparatury pomiarowej i koniecz-
no$cig stosowania rgcznego przeliczania nastaw i korygowania
btedoéw, zostaty sprowadzone do prostych procedur podobnych do
sprawdzania zwykltych woltomierzy, ale o odpowiednio dlugim
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czasie pomiaru. Bylo to mozliwe dzigki miedzy innymi znaczne-
mu (kilkaset razy) skroceniu czasu odpowiedzi trojfazowego
kalibratora mocy na skokowa zmiang nastawy.

Opracowana funkcja odtwarzania dawki wahan kalibratora
C300 dodatkowo umozliwia odtwarzanie wahan napigcia o roz-
nych ksztattach, w tym tak waznych jak z zawarto$cig interharmo-
nicznych i subharmonicznych. Jest to istotne z tego powodu, ze
prowadzone sa badania teoretyczne nad wpltywem tych ksztaltow
sygnatow na wskazania flikermetrow, a opracowywane matema-
tyczne modele takich flikermetrow weryfikowane sg z zastosowa-
niem tylko metod symulacyjnych. Zbudowanie kalibratora flikera
z programowanymi ksztaltami sygnalow umozliwia zastosowanie
metod fizycznych do weryfikacji poprawnosci nowych modeli
matematycznych flikermetréw 1 wynikéw ich badan symulacyj-
nych.

Jest to szczegdlnie istotne réwniez z tego powodu, ze sygnaly
z zawarto$cia subharmonicznych i interharmonicznych sg stosun-
kowo nowymi sygnatami wzorcowymi w pomiarach stosowanych
w energetyce. Autor artykulu [14] w rozwazaniach teoretycznych
doszedt do wniosku, ze faza poczatkowa sktadowej interharmo-
nicznej ma wpltyw na warto§¢ wskaznika Py, , natomiast wydaje
si¢ to watpliwe i wymaga sprawdzenia z zastosowaniem metod
fizycznych. Z kolei Autorzy [11] majac do dyspozycji generator
6811B umozliwiajacy zadawanie ksztaltu przebiegu czasowego
przez przygotowanie tablicy probek, ale tyko dla jednego okresu,
stwierdzili, Zze umozliwia to generacj¢ zardOwno wyzszych harmo-
nicznych, co jest prawda, jak i interharmonicznych, co jest
w istocie swojej prawdopodobnie niemozliwe, poniewaz okres
interharmonicznej nie jest catkowitg krotnoscia okresu sktadowej
podstawowej. Oba te przyklady pokazuja wyraznie, jak bardzo
potrzebny jest kalibrator flikera z mozliwos$cia odtwarzania inter-
harmonicznych dla potrzeb prowadzenia réwniez badan nauko-
wych.
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