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MIARA MIGOTANIA SWIATEA PST- CZY WIEMY, CO MIERZYMY?

Streszczenie. Miara migotania Pt zrédet Swiatla zasilanych z sieci elektroenergetycznej
zostata opracowana w celu oceny jakos$ci dostarczanej energii elektrycznej. Jej definicja jest
podana w dokumentach normalizacyjnych [11, 12], Uzytkownicy przyrzadéw mierzacych Pst
stwierdzaja, ze wystepujg pewne rozbieznosci wynikéw pomiaréw P st [6]. Poszukujac zrodet
tych rozbieznosci stwierdzono, ze wiasciwosci metrologiczne proponowanej miary Pst
utrudniajg interpretacje wynikéw pomiaréw. Skala pomiarowa Pst jest skalg porzadkowa.
Rozbieznos¢ pomiedzy weryfikacjg przyrzadu za pomoca sygnatdow zdeterminowanych a
rzeczywistymi warunkami pracy, w szczegoélnosci uzywanymi procedurami statystycznymi,
uzasadnia obawe, czy wynik pomiaru odzwierciedla modelowane zjawisko fizyczne i
fizjologiczne. Problemem nie rozwigzanym, a dostrzeganym, jest opracowanie takiej miary
jakosci energii elektrycznej, ktéra umozliwia analize sieci energetycznej mogacej
przewidywac¢ jej zachowanie sie w przysztosci (zwiekszenie zapotrzebowania na energie
elektryczng). Wydaje sie, ze postulat addytywnosci prowadzacy do skali ilorazowej jest
konieczny przy budowie takiej miary.

THE MEASURE OF LIGHT FLICKERING PST- ARE WE AWARE
WHAT IS MEASURED?

Summary. The measure of flickering of light sources supplied from power networks has been
elaborated in purpose of estimation of supplied electrical energy quality. Its definition is
published in standardization documents [11, 12], The users of Pst meters claim that certain
divergences occure for pst measurements results [6], Making inquiries about sources of them
it has been ascertained that metrological properties of the proposed P st measure are hindering
the measurements results interpretation. The pst measurement scale is an ordinal one. The
divergence between an instrument verification with determined signals and real working
conditions, particularly with used statistical procedures, motivates an anxiety, whether the
measurement result reflects the modelled physical and physiological phenomenon. The
unsolved, although noticed problem, is an elaboration of such electrical energy quality
measure which would enable power network analysis making possible anticipation of its
future functioning (e.g. increased request for electrical energy). It seems that additivity
postulate, leading to quotient measurement scale, is evident for such measure evaluation.
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1. WSTEP

Zjawisko migotania Zrédet Swiatta zasilanych z sieci elektroenergetycznej powstaje na
skutek powolnej zmiennosci (wahan) amplitudy napiecia sieci elektroenergetycznych.
Wahania te spowodowane sg miedzy innymi obcigzaniem sieci prgdem odbiornikéw energii o
duzej mocy, poniewaz niektore z tych odbiornikéw, a wiec i pobierany przez nie prad, maja
charakter niestacjonarny (niespokojny). W celu oceny zjawiska migotania, a raczej jego
ucigzliwosci, opracowano miare ucigzliwosci migotania Swiatta Pst i przyrzad do jej
wyznaczania [11,12], Praktyka pomiarowa oraz liczne eksperymenty z wykorzystaniem
przyrzadu do pomiaru uciazliwos$ci migotania p st wykazuja, ze istniejg trudne do interpretaciji
rozbieznosci pomiedzy wynikami réznych pomiaréw oraz rzeczywistym oddziatywaniem
sieci energetycznej na uzytkownikéw [3, 6, 7],

2. MIARA MIGOTANIA SWIATLA PST- PRZYRZAD POMIAROWY

Gtéwnym czynnikiem wptywajacym na ocene jakosci energii elektrycznej przetwarzanej
na Swiatto jest w opisanej sytuacji wahanie natezenia promieniowania zrédet Swiatta, zwane
"migotaniem". Uporczywe migotanie Swiatta ma istotnie negatywne skutki fizjologiczne, dla
ktorych opracowano definicyjng miare uwzgledniajgca wtasciwosci wzroku oraz ukiadu
nerwowego (mdzgu), wyznaczong eksperymentalnie. Skutki wahan napiecia podlegajg zatem
obiektywnym pomiarom za pomoca odpowiednich systeméw pomiarowych. Potocznie
przyrzady te nazywane sg flickermetrami. Struktura cyfrowego flickermetera jest
przedstawiona w uproszczeniu na rys. 1 oraz bardziej szczegétowo w pracach [1, 5], Z
przedstawionej na rys. 1 struktury wynika, ze jest to realizacja modelu zrédta Swiatla i
wihasciwosci fizjologicznych cztowieka. Mozna stwierdzié, ze jest to sekwencja nieliniowych
czynnikéw statycznych i liniowych dynamicznych, a zatem jest to odwzorowanie za pomocg
modelu Wienera-Hammersteina. Bloki 2,3 i 4 reprezentujg statyczne i dynamiczne
wihasciwosci zrédet Swiatta. Nastepne trzy bloki reprezentujg fizjologiczne, dynamiczne i
statyczne wiasciwosci wzroku i mozgu. Ostatni blok reprezentuje arbitralnie przyjety
algorytm wyznaczajgcy statystyczng miare skutkdéw uporczywosci migotania Swiatta.
Wszystkie wiasciwosci elementéw statycznych i dynamicznych okreslone sa przez normy
[11, 12] oraz opisane w pracach [9, 10],
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Model zjawisk fizjologicznych
Rys. 1. Struktura cyfrowej wersji flickermetera
Fig. 1 Digital version of flickermeter structure

Opis podany w normie zawiera réwniez sposéb sprawdzania poprawnosci dziatania
przyrzadu - flickermetera oraz jego kalibracji. Mozna stwierdzi¢, ze sposéb sprawdzania i
kalibracji sprowadza sie do okreslenia poziomu sygnatéw w wybranych punktach struktury
oraz wynikéw pomiaréw dla okreslonej grupy sygnatéw testowych.

3. WLASCIWOSCIMETROLOGICZNE SKALI PST

Typ skali pomiarowej, ktéra zostata skonstruowana do wyznaczenia wielkosci
ucigzliwosci migotania Pst, posiada wiasciwosci wynikajagce z fizycznych wihasciwosci
zjawiska modelowanych w opisywany powyzej spos6b. Zbadane zostaly nastepujace
wiasnosci skali pst [8].

Wiasciwos¢ identycznosci:

1. A=5VvA=*B,

2. A=B=>B = A,

3. A=BaB=C=*A=C.

Stwierdzono, ze wyniki pomiaru flickermeterem posiadaja te wiasciwos¢ [8],

Wiasciwosé porzadkowania:

4 A>B=>B<A,

5. A>BaB >C =>A>C .

Stwierdzono, ze wyniki pomiaru flickermeterem posiadaja tg wiasciwos¢ [8],

Wiasciwosé addytywnosci:

6. A=PaB>Q=i A+B>P,
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7. A+B = B+A,

8 A-P/\B=Q=>A+B- P+Q,

9. (A+B)+C=A+(B+C).

Stwierdzono ze wyniki pomiaru flickermeterem nie posiadajg tej wkasciwosci [8],

10. Istnieje element zerowy A + 0 = A, badania potwierdzajg istnienie takiego elementu

[8l-

Symbole ,,+” i ,,=” nie sg tu rozumiane w sensie arytmetycznym, lecz odnosza sie do
wiasciwosci fizycznych badanej wielkosci - ucigzliwosci migotania.

Na podstawie przedstawionego zestawienia stwierdzono, ze skala Pst jest skalg
porzadkowa. Operacje sumowania wynikéw pomiaréw pozadane przy sumowaniu zjawisk w
celu oceny ich skutkéw nie moga by¢ realizowane.

4. PROPOZYCJA MODYFIKACJIMIARY PST

Podczas eksperymentéw z flickermeterami oraz badan modelowych tych przyrzadéw
stwierdzono wystepowanie pewnych rozbieznosci pomiedzy sygnatami uzywanymi do
testowania a sygnatami wystepujacymi w rzeczywistych warunkach pomiarowych.
Rozbieznosci te mozna podzieli¢ na dwie grupy:

1 Sygnaly rzeczywiste sg wynikiem nieliniowych modulacji na impedancjach sieci,

przez co posiadaja inny ksztatt, awiec i widmo inne niz sygnaty testowe.

2.  Wiasciwosci losowe wystepujacego zjawiska migotania rozumiane jako jego model

sg trudne do akceptacji, w szczegélnosci przy sieciach dobrych, a wiec spokojnych,
w ktorych fakt wystapienia zaburzenia jest losowy, ale sygnat analizowany nie jest
losowy, np. gdy wystgpito tylko jedno zaburzenie.

Podane rozbieznosci mogg by¢ istotne dla mniejszych wartosci Pst, a wiec dla sieci
spokojnych. W celu ich uwzglednienia mozna zaproponowaé sprawdzanie i Kkalibracje
flickermetera za pomoca sygnatéw z nieliniowg modulacjg podang w [2, 4], Wprowadzenie
modyfikacji struktury z rys. 1 poprzez zastapienie bloku analizy statystycznej blokiem

wyznaczajacym norme wahania sygnatu w nastepujacy sposéb:

var[/ifrjil= supE 1*(".¢,)-W.)|. 0
arl/ifril= sUpe 1* (. ¢,)-W )| )

gdzie wahanie jest kresem gérnym sumy w wyrazeniu (1) dla dowolnej liczby n oraz sposobu
podziatu przedziatu [0, T] z dotrzymaniem warunku wynikajgcego z tej zaleznosci,upraszcza
dotychczasowy sposob przetwarzania sygnalu pomiarowego przy jednoczesnym usunieciu
zalozenia dotyczacego jego losowosci. Proponowane zmiany moga na tyle poprawi¢
jednoznacznos$¢ pomiaru, ze bedzie mozna wyniki pomiaréw poréwnywac dla wartosci P st
mniejszych od 1
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Podane wiasciwosci miary ucigzliwosci migotania Pst uprawniajg do postawienia
pytania, czy mierzona jest rzeczywiscie ucigzliwo$¢ migotania zaréwki 60W [11, 12]
zasilanej siecig elektroenergetyczng. Autor ma watpliwosci. Podane propozycje zmian by¢
moze ich nie usuwaja, ale z punktu widzenia metrologicznego moga pomiar uczyni¢ bardziej
wiarygodnym. Przedstawione rozwazania nie wyczerpujg wszystkich zagadnien zwigzanych z
oceng jakosci energii elektrycznej. Szczegoélnie interesujaca wydaje sie propozycja
poszukiwania miary jakosci energii elektrycznej umozliwiajgcej zbudowanie skali ilorazowej.
Miara taka moze uzytkownikom i projektantom sieci energetycznych umozliwi¢ ocene
wptywu zmian mocy pobieranej przez planowanych lub istniejacych uzytkownikéw na
zmiane Pst- Ocena taka moze postuzy¢ do okreslenia rozbudowy sieci lub oceny jej jakosci w
Swietle dokumentéw normalizacyjnych.
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Abstract

The phenomenon of flickering of light sources, which are supplied from power
networks, is caused by slow lability (fluctuations) of power networks voltage amplitude.
These fluctuations are caused among others by loading the network with the current of high
power energy receivers, because some of them are of nonstationary (turbulent) re. It may be
treated as power network voltage modulation on its components impedances by nonstationary
power receivers. The spectrum of wavering network voltage effecting perceptibly on light
sources flickering is included within the limits about +35 Hz around the 50 Hz frequency. In
purpose of the estimation of the phenomenon of flickering or rather of its noxiousness a
measure of light flickering noxiousness Pst has been elaborated as well as an instrument for
its determination [11, 12], After introducing to exploitation measurement instruments referred
to as flickermeters it turned out that their users have problems with interpretation of pst
measurements results. An experiment, in which the author of the present paper has
participated showed, that legalized instruments, working simultaneously in the same network
point determined differing Pst values, exceeding acceptable uncertainty interval. Not all of
divergences can be explained with the standard interpretation; in this direction - in any case
- manufacturers of the instruments lean towards, suggesting more accurate verification of
the frequency characteristics of the instrument signal processing blocks. In the author’'s
opinion, the measurement algorithm may be modified in such way, that its interpretation
would be simpler and applying to a more extensive signals class, in particular that not
revealing randomness features. A measure of signal saltus [9, 10, 11, 12] is proposed instead
of statistic determination on the basis of cumulative probability curve. An analysis of the
basic metrological properties of the flickering noxiousness measure Pst measure it was found
that it is an ordinal measure and the phenomenon is not additive (physiological experiments of
the authors ofthe P st measure) as well as the measurement results. Verification of the correct
instrument functioning is based on checking of the frequency characteristics of individual
blocks constituting the instrument and the complete instrument for sinusoidal and rectangular
signals. If we additionally state that modulation phenomena in networks are nonlinear (the
formed signal has complex spectrum), it will be clear that the lack of additivity property has
fundamental effect upon the measurements results and their interpretation.

The divergence between an instrument verification with determined signals and real
working conditions as well as applied in the instrument statistical procedures combined with
the lack of additivity of the measured quantity pst justifies flickermeters users as well as
electrical energy users concerns, whether the way and the results of the energy quality are
correct.



